Schlussbericht zum Einzelvorhaben

Zustand der 6ffentlichen Kanalisation in Bayern - Datenstand 2018

Auftraggeber: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)

Auftragnehmer:

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft
Am Coulombwall 3

85748 Garching

Autoren:

Dr.-Ing. Johann Mdller
Prof. Dr. Brigitte Helmreich *

1Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Am Coulombwall 3,
85748 Garching, Tel: 089 289-13700, Email: sww@tum.de

Garching, den 04. Januar 2021






Inhalt

Inhaltsverzeichnis

Vorwort

1 Einfihrung und Veranlassung

2 Vorgehensweise

2.1 Auswahl der bertcksichtigten Kanalnetzbetreiber
2.2 Projektplan

2.3 Datenerhebung und Plausibilitédtsbetrachtungen

23.1 Kanalnetzjahresberichte

2.3.2 Datennacherhebung Uber den Versand eines zusatzlichen Fragebogens

2.4 Hochrechnung der vorliegenden Daten

3 Umfang und Charakterisierung der Stichprobe

4 Auswertungen und Ergebnisse

4.1 Lange, Struktur und Entwicklung des bayerischen Kanalnetzes

4.1.1 Art des Entwasserungssystems

4.1.2 Nutzung eines Abwasserkatasters
4.1.3 Anzahl angeschlossener Einwohner
4.1.4 Entwicklung der Kanallange in Bayern

4.1.4.1 Abschéatzung der gruppenspezifischen Lange des bayerischen Kanalsystems -
Variante 1

4.1.4.2 Abschéatzung der gruppenspezifischen Lange des bayerischen Kanalsystems -
Variante 2

4.1.4.3 Uberprifung von vorgenommenen Prognosen der gleichlautenden Studie mit
Datenstand 2012

4.1.5 Altersstruktur der bayerischen Kanalisation
4.1.5.1 Einschatzungen beruhend auf den Statistischen Berichten des LfStat

4.1.5.2 Einschatzungen beruhend auf den Kanalnetzjahresberichten der beriicksichtigten
Betreiber fir das Jahr 2018

4.1.6 Lange vorhandener Druck- und Unterdruckleitungen
4.1.7 Regenwasserkanale mit behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser

4.1.8 Lange der offentlichen Anschlusskanéle im Zustéandigkeitsbereich der Kanalnetz-
betreiber

4.1.9 Gesamtlange offentlicher Misch- und Schmutzwasserkanéle, 6ffentlicher
Anschlusskanéle sowie der Kanéle fur behandlungsbedurftiges Niederschlags-
wasser im Jahr 2018

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020

14
15
16
16
18
18
19
20
21
22
28
28
28
28
29

30

30

34

35
35

35

37
37

39

41

43



Inhalt

4.1.10 L&ange des Kanalnetzes unter DN 1200 bzw. Ei 800/1200 (MW, SW, RW) 44

4.1.11 L&nge des Kanalnetzes im Grundwasser und im Grundwasserschwankungsbereich 45

4.1.11.1 Kanallangen mit standigem Grundwasserkontakt 45
4.1.11.2 Kanalldngen im Grundwasserschwankungsbereich 46
4.1.12 Lange des Kanalnetzes in Karstgebieten (MW, SW, RW, 6A) 47
4.1.13 La&nge des Kanalnetzes in Wasserschutzgebieten (MW, SW, RW) 48
4.1.14  Anzahl vorhandener Schachte und durchschnittliche Haltungslangen 50
4.2 Uberwachungs- und Untersuchungsmafnahmen im Jahr 2018 52
4.2.1 Kanale und Bauwerke ohne eingehende Sichtprifung seit 1996 52
4.2.1.1 Sammelkanéle 52
4.2.1.2 Offentliche Anschlusskanéle 53
4.2.1.3 Schéchte 54
4.2.1.4 Sonderbauwerke 55
4.2.2 Kanéle und Bauwerke mit eingehender Sichtprifung im Jahr 2018 56
4.2.2.1 Eingehende Sichtprufungen und Feststellung von Schaden bei Sammelkanélen

im Jahr 2018 56
4.2.2.2 Eingehende Sichtpriufungen und Feststellung von Schaden bei 6ffentlichen

Anschlusskanalen im Jahr 2018 59
4.2.2.3 Eingehende Sichtprifungen und Feststellung von Schaden bei Schachten im

Jahr 2018 61
4.2.2.4 Eingehende Sichtprifungen und Feststellung von Schaden bei Sonderbauwerken

im Jahr 2018 62
4.2.3 Dichtheitsprifungen von Sammelkanélen 64
4.2.3.1 Dichtheitsprifungen von Sammelkanélen seit 1996 64
4.2.3.2 Wasserdichtheitsprifungen 2018 — Kanéle mit einem Alter von tber 40 Jahren 66
4.2.3.3 Wasserdichtheitspriifungen 2018 — Kanale in Wasserschutzgebieten 66
4.3 Sanierungsaktivitdten und Sanierungsbedarf 2018 68
4.3.1 Sammelkanéle (MW, SW, RWbb) und 6ffentliche Anschlusskanéle (6A) 68

4.3.1.1 Durchgefiihrte Sanierungen von Sammelkanélen und o6ffentlichen Anschlusskanélen
im Jahr 2018 68

4.3.1.2 Ausstehende Sanierungen an Sammelkanélen und 6ffentlichen Anschlusskanélen:
Stand 2018 69

4.3.2 Klassifizierung des Zustands unterhaltener Kanalhaltungen in Zustandsklassen
(ZK 0 bis ZK 5) 72

4 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Inhalt

4.3.3

43.3.1

4.3.3.2

4.3.4

4.4

44.1

4.4.2

4.5

4.6

46.1

4.6.2

46.2.1

4.6.2.2

4.6.2.3

4.7

51

5.2

5.3

531

5311

53.1.2

5.3.2

5321

5322

5.3.3

5331

53.3.2

Schéachte

Durchgefiihrte Sanierungen von Schachten im Jahr 2018
Ausstehende Sanierungen von Schachten: Stand 2018
Sanierungskosten im Jahr 2018

Instandhaltungsmafinahmen im Zeitraum von 2013 bis 2018

Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten Sammelkanale (MW, SW, RW)

Geschatzte Durchschnittskosten fiir Kanalsanierungen von 2013 bis 2018

Investitionsbedarf fir Sanierungsmaflinahmen

Instandhaltung privater Grundstiicksanschliisse und Grundstlicksentwasserungs-

anlagen

Regelungen zur Prufung privater Grundstiicksanschliisse und
Grundstlicksentwéasserungsanlagen

Serviceangebote fir Anwohner und Grundstickseigentimer vonseiten der Betreiber

Beratungsangebot

Beratungsangebot sowie gebiihrenfinanzierte Ubernahme eingehender Sicht-
prifungen

Beratungsangebot, gebiihrenfinanzierte Ubernahme eingehender Sichtpriifungen

und Planung der Sanierung

Bestand an Asbestzementkanélen oder mit asbesthaltigen Mdrteln sanierten
Kanélen

Zusammenfihrung der Ergebnisse

Lange und Charakterisierung der bayerischen Kanalisation im Jahr 2018
Nutzung von Abwasserkatastern

Uberwachung und Untersuchung von Kanalsystemen im Jahr 2018

Seit 1996 noch ausstehende eingehende Sichtprufungen

Sammelkanale (MW, SW, RWhbb)

Schéachte und Sonderbauwerke

Inspektionstatigkeiten im Jahr 2018

Eingehende Inspektion von Sammelkanélen (MW, SW, RWhbb) im Jahr 2018
Eingehende Inspektion von Schachten und Sonderbauwerken im Jahr 2018
Bei Inspektionen festgestellte Schaden

Festgestellte Schaden an Sammelkanalen (MW, SW, RWbb) im Jahr 2018

Festgestellte Schaden an Schachten und Sonderbauwerken im Jahr 2018

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020

74
74
74
75

76

78

81

85

85

86

87

88

89
92
92
96
96
97
97
98
99
99
100
101
101

102



Inhalt

5.34 Prufung auf Wasserdichtheit 102
5.4 Klassifizierung des Zustands der Kanalsysteme 103
5.5 Sanierungsmafinahmen 106
551 Kosten von Sanierungsmafinahmen 109
5.6 Investitionsbedarf 111
6 Zusammenfassung 113
7 Fazit 117
8 Literaturverzeichnis 119
Anhang 121

6 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Inhalt

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Ubersichtskarte mit regionaler Verteilung der im Rahmen der Studie beriicksichtigten
330 bayerischen Kanalnetzbetreiber. Symbole kennzeichnen die Eingruppierung der
Kanalnetzbetreiber bzgl. der Summe der von ihnen unterhaltenen Langen an Misch-
und Schmutzwasserkanalen (Gruppe 1: >300 km; Gruppe 2: 300 km = UT >60 km;
Gruppe 3: 60 2 UT > 30 km; Gruppe 4: 30 km = UT). Durch teilweise Uberlagerung
der Koordinaten mehrerer Betreiber sind nicht alle 330 Betreiber erkennbar. 17

Abb. 2: Anteil der Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanallange der Stichprobe an der
Gesamtlange des bayerischen Kanalnetzes. 22

Abb. 3: Darstellung der Verteilung der Kanalnetzbetreiber in der Stichprobe fur das Jahr 2018
(oben links) und in der Grundgesamtheit Bayern fir das Jahr 2016 (oben rechts,
Daten gemal LfStat (2020)) auf die Gruppen 1 bis 4. Darstellung der Verteilung der
Kanalnetzlangen der Stichprobe (unten links) und der Grundgesamtheit Bayern
gemal fur das Jahr 2018 angestellter Hochrechnungen (unten rechts, vgl. Abschnitt
4.1.4.1) auf die Gruppen 1 bis 4. 24

Abb. 4: Darstellung der gruppenspezifischen Zusammensetzung aus Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkanélen von Kanalnetzen, die von Betreibern der Gruppen 1 bis 4
betrieben wurden in absoluten Langen. 33

Abb. 5: Darstellung der relativen gruppenspezifischen Zusammensetzung aus Misch-,
Schmutz- und Regenwasserkandlen von Kanalnetzen, die von Betreibern der
Gruppen 1 bis 4 betrieben wurden. 33

Abb. 6: Langen von Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanélen, die in den letzten sechs
Jahrzehnten neu in Betrieb genommen wurden (Datenquelle: LfStat, 2019).
Abschatzung fir den Zeitraum 2011 bis 2018 beruht auf fir das Jahr 2018
angestellten Hochrechnungen (vgl. Abschnitt 4.1.4.1). 36

Abb. 7: Unterschiedliche Regelungen der Zustandigkeit fir Grundstiicksanschlisse. 42

Abb. 8: Detaillierte Aufschliisselung der in Wasserschutzgebieten vorliegenden Kanalsysteme
in Misch-, Schmutz- und Regenwasserkandle. 49

Abb. 9: Gruppenspezifische Verteilung der Kanalhaltungslangen bei Kanalnetzbetreibern in
Bayern im Jahr 2018. 51

Abb. 10:  Zur Sanierung von Sammelkandlen im Zeitraum von 2013 bis 2018 genutzte
Sanierungsverfahren. Darstellung unterteilt fir Kanalnetzbetreiber der Gruppen 1 bis 4
und fur die Grundgesamtheit Bayern. 78

Abb. 11:  Hochrechnung des Investitionsbedarfs fir die Sanierung des bayerischen Kanalnetzes
fur drei Szenarien. Szenario 1: berticksichtigt sind Sammelkanéle mit bekanntem
sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf. Szenario 2: geschétzter sofortiger bis
mittelfristiger Handlungsbedarf. Szenario 3: geschatzter sofortiger bis langfristiger
Handlungsbedarf. Darstellung der gruppenspezifischen Kosten fir die Betreiber
Gruppen 1 bis 4 sowie fur die Grundgesamtheit Bayern. 83

Abb. 12: Investitionsbedarf bezogen auf die Lange der in den Betreibergruppen unterhaltenen
Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalen mit behandlungsbedurftigem Wasser.
Darstellung fiir Betreibergruppen 1 bis 4 und fir die Grundgesamtheit Bayern fiir die
Szenarien 1 bis 3. 85

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020 7



Inhalt

Abb. 13: Betreiberangaben auf die Frage, ob die im Entsorgungsgebiet geltenden
Entwasserungssatzungen Regelungen zur Priifung privater Grundstiicksanschliisse
und Grundstiicksentwéasserungsanlagen enthielten. 86

Abb. 14: Betreiberangaben auf die Frage, ob ein Beratungsangebot zur Priifung privater
Grundstlicksanschliisse und Grundsticksentwasserungsanlagen vonseiten der
Betreiber bestand. 87

Abb. 15: Betreiberangaben zur Frage, ob Betreiber gebihrenfinanzierte eingehende
Sichtprifungen privater Grundstiicksanschliisse und
Grundstlicksentwéasserungsanlagen anboten. 88

Abb. 16: Betreiberangaben zur Frage, ob Anwohner und Grundstlickseigentimer bei der
Planung von Sanierungsmafinahmen an privaten Grundstiicksanschliissen und
Grundstiicksentwasserungsanlagen vonseiten der Betreiber unterstiitzt wurden. 89

Abb. 17: Betreiberangaben zur Frage, ob im Entsorgungsgebiet Asbestzementkanéle oder mit
asbesthaltigen Morteln sanierte Kanéle vorlagen. 90

Abb. 18: Entwicklung der Kanalnetzlange in Bayern flr das Gesamtnetz und aufgeschlisselt
nach Misch- und Trennsystem (oben). Zuwachsraten der Kanalnetzlangen uber
Zeitabschnitte von drei Jahren (unten) (Daten: LfStat 2019 [2]). Leere Symbole stellen
Prognosewerte fur die Kanalnetzlange im Jahr 2018 dar, basierend auf Angaben
ausgewahlter Kanalnetzbetreiber in den Kanalnetzjahresberichten fur die Jahre 2017
und 2018 (vgl. Abschnitt 4.1.4.1). 93

Abb. 19: Gruppenspezifische Anteile der in Betrieb befindlichen Sammelkanale (MW, SW, RW)
mit einem Alter von Uber 40 Jahren. Daten entstammen Hochrechnungen basierend
auf Betreiberangaben fur das Jahr 2018. 95

Abb. 20: Summenkurven der Altersverteilungen von Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkanélen in Bayern uber einen Zeitraum > 60 Jahre. 95

Abb. 21: Angaben der Betreiber zur Nutzung von Abwasserkatastern im Jahr 2018 und in den
gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012. Fir 2018 wurden nur
Betreiber mit, gemaf Angaben, vollstandigen Abwasserkatastern bertcksichtigt. 96

Abb. 22: Histogramm: Angaben der ausgewahlten Betreiber zu Langen an seit 1996 noch nicht
eingehend gepruften Misch- und Schmutz-wasserkanélen sowie Regenwasserkanélen
mit behandlungs-bedurftigem Nieder-schlagswasser. 97

Abb. 23:  Boxplots: Gruppenspezifische Darstellung der Angaben der ausgewahlten Betreiber
zum Anteil an seit 1996 noch nicht eingehend gepriften Misch- und
Schmutzwasserkanalen sowie Regenwasserkanalen mit behandlungsbedurftigem
Niederschlagswasser. 98

Abb. 24:  Entwicklung der Prifquoten gemaR Erkenntnissen der vorliegenden und der
gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 [4, 5]. Prufquoten berechnet
als Anteil der jahrlichen Lange geprifter prifpflichtiger Kanéle in Bezug auf die
Gesamtlange der vorhandenen prifpflichtigen Kanéle. 100

Abb. 25:  Anteil der schadhaften Langen an Sammelkanélen, die im Rahmen von Inspektionen
festgestellt wurden an der Lange inspizierter Kandle in der vorliegenden Studie und
der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 [5]. 101

Abb. 26: Einteilung der in Betrieb befindlichen Kanalhaltungen (MW, SW, RWbb) nach
Zustandsklassen gemal DWA-M 149-3 mit sofortigem, kurz- oder mittelfristigem (ZK

8 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Inhalt

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34:
35:

36:

37:

38:

0 bis ZK 2), langfristigem (ZK 3) und ohne Handlungsbedarf (ZK 4 — ZK 5).
Darstellung geméaR Abschétzungen der Betreiber. 105

Abschatzungen der Betreiber fir die prozentualen Anteile der als ZK 0 bis ZK 2
klassifizierten Sammelkanale aus der vorliegenden Studie und den Erhebungen mit
Datenstand 2006, 2012 [4, 5]. 105

Histogramm: Betreiberspezifische Angaben zu im Zeitraum von 2013 bis 2018
durchgefiihrten Sanierungsmaflnahmen.?! 106

Boxplots: Betreiberspezifische Angaben zu im Zeitraum von 2013 bis 2018
durchgefuhrten Sanierungsmaf3nahmen. 107

Darstellung der in der vorliegenden Studie (Zeitraum 2013 — 2018) und in den
gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 (Zeitraum (1996 — 2006) und 2012
(2007 — 2012) ermittelten absoluten Langen durchgefihrten SanierungsmalRnahmen
sowie die aus diesen Langen resultierenden jahrlichen Sanierungsquoten [4, 5]. 108

Darstellung der in der vorliegenden Studie (Zeitraum 2013 — 2018) und in den
gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 (Zeitraum 1996 — 2006) und 2012
(Zeitraum 2007 — 2012) ermittelten prozentualen Anteile der genutzten
Sanierungsarten [4, 5]. 109

Vergleich der gruppenibergreifenden verfahrensspezifischen Sanierungskosten in der
vorliegenden Studie (Zeitraum 2013 — 2018) und in den gleichlautenden Studien mit
Datenstand 2006 (Zeitraum 1996 — 2006) und Datenstand 2012 (Zeitraum 2007 —
2012) [4, 5]. 110

Vergleich der Investitionskosten zur Behebung geschatzter Mangel an
sanierungsbedirftigen Sammelkanélen in der vorliegenden Studie und in den
gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 [4, 5]. 112

Fur die Datennacherhebung genutzter Fragebogen. 122

Gruppenspezifische Verteilung der mittleren langenbezogenen Kosten, die zwischen
2013 und 2018 bei Erneuerungsverfahren angefallen sind. Darstellung enthéalt
Angaben von 169 bericksichtigten Kanalnetzbetreibern. 126

Gruppenspezifische Verteilung der mittleren langenbezogenen Kosten, die zwischen
2013 und 2018 bei Renovierungsverfahren angefallen sind. Darstellung enthalt
Angaben von 164 bertcksichtigten Kanalnetzbetreibern. 126

Gruppenspezifische Verteilung der mittleren lAngenbezogenen Kosten, die zwischen
2013 und 2018 bei Reparaturverfahren angefallen sind. Darstellung enthalt Angaben
von 161 bertcksichtigten Kanalnetzbetreibern. 127

Gruppenspezifische Verteilung der mittleren Kosten, die zwischen 2013 und 2018 bei
Reparaturverfahren angefallen sind. Dargestellt sind die mittleren Kosten pro
reparierter Haltung. Darstellung enthéalt Angaben von 161 bertcksichtigten
Kanalnetzbetreibern. 127

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Inhalt

Tabellenverzeichnis
Tab. 1: Projektplan und Zusammenfassung der Arbeitspakete 1 bis 7. 18
Tab. 2: Anzahl der Kanalnetzbetreiber in der Grundgesamtheit Bayern, nach Formel 1

berechneter minimal erforderlicher Stichprobenumfang (MESTU) und tatsé&chlich
vorliegender Stichprobenumfang (TASTU). Lange der Misch-, Schmutz- und

Regenwasserkandle fir die Grundgesamtheit Bayern und in der Stichprobe. 25
Tab. 3: Untersuchte Fragestellungen mit vorliegendem Stichprobenumfang 26
Tab. 4: Nutzung von Abwasserkatastern.? 29

Tab. 5: Darstellung der gruppenspezifischen Prognose fir die Entwicklung der
Mischwasserkanalisation in Bayern im Zeitraum von 2016 bis 2018: Variante 1. 31

Tab. 6: Darstellung der gruppenspezifischen Prognose fir die Entwicklung der
Schmutzwasserkanalisation in Bayern im Zeitraum von 2016 bis 2018: Variante 1. 31

Tab. 7: Darstellung der gruppenspezifischen Prognose flr die Entwicklung der
Regenwasserkanalisation in Bayern im Zeitraum von 2016 bis 2018: Variante 1. 32

Tab. 8: Darstellung der gruppenspezifischen Prognosen fiir die Entwicklung der Lange
bayernweit vorhandener Misch-, Schmutz und Regenwasserkanale.? 34

Tab. 9: Vergleich der in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 erstellten Prognose
der Entwicklung von Misch- und Schmutzwasserkanalen sowie Regenwasserkanalen
im Zeitraum von 2010 bis 2012 [5] mit errechnetem Zuwachs basierend auf Daten des
LfStat fur den Zeitraum von 2010 bis 2013 [2] unter Annahme linearen Wachstums. 35

Tab. 10: Lange des Kanalnetzes, welches &lter als 40 Jahre ist (MW, SW, RW, 6A).D 37
Tab. 11: Lange der im Jahr 2018 vorhandenen Druckleitungen (MW, SW, RW).D 38
Tab. 12: Lange der im Jahr 2018 vorhandenen Unterdruckleitungen (MW, SW, RW).D 39

Tab. 13: Lange der Regenwasserkanalisation mit behandlungsbeduirftigem
Niederschlagswasser (RWhbb).? 40

Tab. 14: Lange der 6ffentlichen Anschlusskandale (6A) im Zustandigkeitsbereich der
Kanalnetzbetreiber.? 43

Tab. 15: Gesamtlange offentlicher Misch- und Schmutzwasserkanale (MW, SW), Kanéle flr
behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser (RWbb) sowie 6ffentlicher
Anschlusskanale (6A) in Bayern im Jahr 2018.9 44

Tab. 16: Lange des Kanalnetzes unter DN 1200 bzw. Ei 800/1200 (MW, SW, RW)." 44
Tab. 17: Lange des Kanalnetzes mit standigem Grundwasserkontakt (MW, SW, RW, 6A).) 45
Tab. 18: Lange des Kanalnetzes im Grundwasserschwankungsbereich (GWSB) (MW, SW,

RW, 6A).9 46
Tab. 19: Lange des Kanalnetzes in Karstgebieten (MW, SW, RW, 6A).9 47
Tab. 20: L&nge des Kanalnetzes in Wasserschutzgebieten (WSG) (MW, SW, RW, 6A).Y 48
Tab. 21: Anzahl im Kanalnetz vorhandener Schachte (MW, SW, RW).D 50

Tab. 22: Kennzahlen fir die gruppenspezifische Verteilung der Haltungslangen (MW, SW, RW)
und Prognose fiir die Grundgesamtheit Bayern 2018. 52

Tab. 23: Langen und Anteile der Sammelkanale (MW, SW, RWhbb), die seit 1996 noch keiner
eingehenden Sichtprifung unterzogen wurden.? 53

10 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Inhalt

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

24

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:
34:

35:

36:

37:

38:

39:

40:

41:

Langen und Anteile der 6ffentlichen Anschlusskanéle (6A), die seit 1996 noch keiner
eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurden.? 54

Anzahl und Anteile der Schéachte, die seit 1996 noch keiner eingehenden Sichtprifung
unterzogen wurden.? 55

Anzahl und Anteile der Sonderbauwerke, die seit 1996 noch keiner eingehenden
Sichtpriifung unterzogen wurden.? 56

Langen und Anteile der Sammelkanéle, die im Jahr 2018 einer eingehenden
Sichtpriifung unterzogen wurden. Bezug auf Summe aus Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkanéle mit behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser (MW, SW,

RWhbb).D 57
Schadhafte Langen und schadhafte Anteile der Sammelkanale (MW, SW, RWbb), die
im Jahr 2018 bei eingehenden Sichtprtfungen festgestellt wurden.? 58

Langen und Anteile der 6ffentlichen Anschlusskanéle (6A), die im Jahr 2018 einer
eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurden.? 59

Schadhafte Langen und schadhafte Anteile der 6ffentlichen Anschlusskanéle (6A), die
im Jahr 2018 bei eingehenden Sichtprtfungen festgestellt wurden. 60

Anzahl und Anteil der Schéachte, die im Jahr 2018 einer eingehenden Sichtpriifung
unterzogen wurden.b 61

Anzahl und Anteil schadhafter Schachte, festgestellt bei eingehenden Sichtprifungen
im Jahr 2018.9 62

Eingehende Sichtprifungen bei Sonderbauwerken sowie Prifraten 2018.1 63

Bei eingehenden Sichtprifungen von Sonderbauwerken im Jahr 2018 festgestellte
Schaden.V 63

Langen und Anteile der seit 1996 durchgefiihrten Uberpriifungen von Sammelkanalen
(MW, SW, RWhbb) und 6ffentlichen Anschlusskanéalen (6A) auf Wasserdichtheit.) 65

Dichtheitsprifungen im Jahr 2018 bei Kanalen mit einem Alter Gber 40 Jahre (MW,
SW, RwW).D 66

Dichtheitsprifungen im Jahr 2018 bei Kanalen in Wasserschutzgebieten (WSG) (MW,
SW, RW).0 67

Lange der Sammelkanale (MW, SW, RWbb) und offentlichen Anschlusskanale (6A),
die im Jahr 2018 SanierungsmafBnahmen unterzogen wurden.? 68

Aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse bekannte Langen noch
sanierungsbedurftiger Sammelkanéle (MW, SW, RWbb) und 6ffentlicher
Anschlusskanéle (6A) im Jahr 2018.9 70

Aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse bekannte Lédngen an noch
sanierungsbedirftigen Sammelkanélen im Jahr 2018 (ZK 0 - ZK 2) (MW, SW, RWbb)
ohne offentliche Anschlusskanale.?) 71

Gruppenspezifische Einteilung unterhaltener Kanalnetze (MW, SW, RWbb) in drei
Kategorien basierend auf Zustandsklassen. Kategorien charakterisieren unterhaltenes
Kanalnetz nach sofortigem bis mittelfristigen (ZK 0 bis ZK 2), langfristigem (ZK 3) und
ohne Handlungsbedarf (ZK 4 — ZK 5) (Zustandsklassen ZK 0 — ZK 5 geméanR
Arbeitsblatt DWA-M 149-3).9 73

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020

11



Inhalt

Tab. 42: Anzahl und Anteile der Schéachte, die im Jahr 2018 Sanierungsmalnahmen
unterzogen wurden.? 74

Tab. 43:  Aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse bekannte Anzahl noch
sanierungsbedurftiger Schachte im Jahr 2018.9 75

Tab. 44: Entstandene Kosten durch Sanierungsmal3nahmen an Sammelkanélen (MW, SW,
RWhb), 6ffentlichen Anschlusskanalen (6A) und Schachten im Jahr 2018.9 76

Tab. 45: Laut Hochrechnungen von Sanierungsmafnahmen betroffene Kanallangen an Misch-,
Schmutz- und Regenwasserkanalen mit behandlungsbediirftigem Wasser im Zeitraum
von 2013 bis 2018 unterteilt nach genutzten Sanierungsverfahren und
Betreibergruppen. Detalillierte Informationen zu Betreiberangaben und
Hochrechnungen finden sich im Anhang dieses Berichts (Tab. 55, Tab. 56, Tab. 57).
Angaben entstammen der Datennacherhebung bei bertcksichtigten Betreibern tber
einen Fragebogen. Leichte Abweichungen bei Aufsummierung der einzelnen Werte
erklaren sich durch Rundung der angegebenen Zahlen. 77

Tab. 46: Mittelwerte und Mediane fir die durch Kanalsanierungsmalinahmen entstehenden
Kosten bei Betreibern der Gruppen 1 bis 4.9 80

Tab. 47: Darstellung der ermittelten verfahrensiibergreifenden Sanierungskosten pro Lange an
saniertem Kanal basierend auf Betreiberangaben fir den Zeitraum von 2013 bis
2018.0 81

Tab. 48: Investitionsbedarf Szenario 1: Bekannte Lange der Sammelkanéle mit sofortigem bis
mittelfristigem Handlungsbedarf (ZK 0 - ZK 2). 82

Tab. 49: Investitionsbedarf Szenario 2: Geschatzte Lange der Sammelkandale mit sofortigem
bis mittelfristigem Handlungsbedarf (ZK 0 - ZK 2). 82

Tab. 50: Investitionsbedarf Szenario 3: Geschatzte Lange der Sammelkanale mit sofortigem
bis langfristigem Handlungsbedarf (ZK 0 — ZK 3). 83

Tab. 51: Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Asbestzementkanéle bzw. mit
asbesthaltigen Morteln sanierten Kanalen in Bayern.? 91

Tab. 52: Lange der Schmutzwasserkandéle (SW) in Wasserschutzgebieten (WSG). Angaben
entstammen den Kanalnetzjahresberichten bertcksichtigter Betreiber. 123

Tab. 53: Lange der Mischwasserkanéale (MW) in Wasserschutzgebieten (WSG). Angaben
entstammen den Kanalnetzjahresberichten berticksichtigter Betreiber. 123

Tab. 54: Lange der Regenwasserkanale (RW) in Wasserschutzgebieten (WSG). Angaben
entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. 123

Tab. 55: Instandhaltung Sammelkanéle - Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten
Sammelkanéle (MW, SW, RWbb) - mit Erneuerungsverfahren. 124

Tab. 56: Instandhaltung Sammelkanéle - Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten
Sammelkanale (MW, SW, RW) - mit Renovierungsverfahren. 124

Tab. 57: Instandhaltung Sammelkanéle - Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten
Sammelkanéle (MW, SW, RW) - mit Reparaturverfahren. 125

Tab. 58: Instandhaltung privater Grundstiicksanschliisse und
Grundstiicksentwédsserungsanlagen - Regelungen zur Prufung in der kommunalen
Entwésserungssatzung enthalten? Angaben entstammen der Datennacherhebung bei
bericksichtigten Betreibern tiber einen Fragebogen. 128

12 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Inhalt

Tab. 59:

Tab. 60:

Tab. 61:

Tab. 62:

Instandhaltung privater Grundstticksanschlisse und
Grundstlicksentwédsserungsanlagen - Beratung der Anwohner/Grundstiickseigentiimer
durch Betreiber? Angaben entstammen der Datennacherhebung bei beriicksichtigten
Betreibern tber einen Fragebogen. 128

Instandhaltung privater Grundsticksanschlisse und
Grundstlicksentwasserungsanlagen - Beratung der Anwohner/Grundstiickseigentiimer
und Ubernahme der Befahrung/Prifung (gebuhrenfinanziert)? Angaben entstammen
der Datennacherhebung bei beriicksichtigten Betreibern tber einen Fragebogen. 128

Instandhaltung privater Grundstiicksanschliisse und
Grundstlicksentwasserungsanlagen - Beratung der
Anwohner/Grundstiickseigentiimer, Ubernahme der Befahrung/Priifung
(geblhrenfinanziert) und Planung der Sanierung (ggf. durch Ingenieurbiiro)? Angaben
entstammen der Datennacherhebung bei beriicksichtigten Betreibern iber einen
Fragebogen. 129

Bestand an Asbestzementkanélen oder mit asbesthaltigen Morteln sanierten Kanélen
- Liegen Asbestzementkanale oder mit asbesthaltigen Moérteln sanierte Kanéale vor?
Angaben entstammen der Datennacherhebung bei beriicksichtigten Betreibern tiber
einen Fragebogen. 129

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020

13



Vorwort

Vorwort

Die Funktionsfahigkeit der 6ffentlichen Kanalisation ist von entscheidender Bedeutung fiir den effektiven
und sicheren Abtransport von Misch-, Schmutz- und Niederschlagswasser in Kommunen. Gleichzeitig
stellen vorhandene Entwasserungssysteme einen betrachtlichen Anteil der kommunalen Vermdgens-
positionen dar. Fir die Gewahrleistung der Betriebsfahigkeit der 6éffentlichen Kanalisation ist eine mog-
lichst umfassende Kenntnis Giber Zustand und Sanierungsbedarf des Kanalsystems zwingend erforder-
lich.

Vor diesem Hintergrund fuhrte der Lehrstuhl fur Siedungswasserwirtschaft der Technischen Universitat
Minchen im Auftrag des Bayerischen Landesamts fir Umwelt eine vom Bayerischen Staatsministerium
fur Umwelt und Verbraucherschutz finanzierte Studie zum Zustand der Kanalisation in Bayern mit Da-
tenstand 2018 durch. Schwerpunkte der Studie lagen insbesondere in der Erfassung des Zustands der
bayerischen Kanalisation im Jahr 2018 anhand verschiedener Kriterien, der Abschatzung des Sanie-
rungsbedarfs und der hieraus resultierenden Kosten sowie einer Abschéatzung zur Entwicklung des in
einem Vorbericht aus dem Jahr 2012 festgestellten ,Sanierungsstaus® bei der Sanierung geprufter
schadhafter Elemente des Kanalsystems. Die Erfassung des Zustands des Kanalsystems im Jahr 2018
beruhte auf der Auswertung stichprobenartig erfasster, regional reprasentativer Kanalnetzjahresbe-
richte, die durch die bayerischen Wasserwirtschaftsdmter zur Verfligung gestellt wurden. Die vorliegen-
den Informationen wurden um weitere Daten ergénzt, die mittels eines zusatzlichen Fragebogens direkt
bei ausgewahlten Kanalnetzbetreibern abgefragt wurden. Ausgehend von einer reprasentativen Stich-
probe wurden Hochrechnungen angestellt, um Aussagen zum Zustand der gesamten bayerischen Ka-
nalisation nach verschiedenen Kriterien zu erméglichen. Die Einordnung, Diskussion und Interpretation
der Daten aus dem Jahr 2018 erfolgte basierend auf Vorgangerstudien aus den Jahren 2006 und 2012
sowie weiterer verwandter Studien.

Schlagworte: Entwasserungssystem, Kanalisation, kommunal, Zustandsbewertung, Altersstruktur,
Handlungsbedarf, Kosten, Investition, Sanierung, Werterhalt, Substanzverzehr
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Einfihrung und Veranlassung

1 Einfihrung und Veranlassung

Eine Leitlinie der integralen Siedlungsentwéasserung ist die sichere und tberflutungsfreie Entwasserung
von Siedlungsgebieten [1]. Fir diese Zielvorgabe ist die Funktionsfahigkeit der 6ffentlichen Kanalisation
von entscheidender Bedeutung fur den effektiven und sicheren Abtransport von Schmutzwasser und
Niederschlagswasser in Kommunen.

Die o6ffentliche Kanalisation wird abhangig von der Art der Ableitung des Niederschlagswassers in
Misch- und Trennsysteme unterteilt. In Mischsystemen erfolgt eine gemeinsame Ableitung von
Schmutz- und Niederschlagswasser. In Trennsystemen hingegen erfolgt eine getrennte Ableitung von
Schmutz- und Niederschlagswasser in separaten Kanalsystemen. Abhéngig von der Nutzung von
Misch- oder Trennsystemen kdnnen Kanalnetzbetreiber unterschieden werden, die ausschliel3lich ein
Mischsystem, ausschlief3lich ein Trennsystem oder sowohl Misch- als auch Trennsysteme unterhalten.

Fur das Jahr 2016 ergaben Untersuchungen des Bayerischen Landesamts fir Statistik (LfStat) einen
Anschlussgrad der bayerischen Bevolkerung an die 6ffentliche Kanalisation von 97,3% sowie eine Ge-
samtlange des Kanalisationssystems von 104.297 km [2]. Aufgrund dieser Gré3enordnung sowie der
hohen (Wieder)Herstellungskosten stellen vorhandene Entwéasserungssysteme einen betrachtlichen
Anteil des kommunalen Vermoégens dar. In einer Studie des Instituts fir Unterirdische Infrastruktur (IKT)
von 2015 wurde der Wiederbeschaffungswert der Kanalisation in ganz Deutschland fiir 2013 mit Kosten
in H6he von 631 Mrd. EURO beziffert [3].

Die Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit des Entwasserungssystems ist zur Sicherstellung der Ab-
wasserentsorgung entscheidend, daher ist eine Evaluierung des Zustands der Kanalisation in regelma-
RBigen Abstanden von zentraler Bedeutung. Der Zustand der Abwasserkanéle gibt einen Hinweis auf
einen mdglichen Handlungsbedarf, eingruppiert nach Dringlichkeit (sofortiger, kurzfristiger, mittelfristi-
ger, langfristiger oder ohne Handlungsbedarf). Daher wurden vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt
(LfU) bereits zwei umfassende Studien zum Zustand der bayerischen Kanalisation in Auftrag gegeben:
eine zum Stand 2006 [4] und eine zum Stand 2012 [5]. Aus letzterer Studie geht hervor, dass der Anteil
an Kandlen alter als 40 Jahre an den Misch- und Schmutzwasserkanéalen in Bayern im Jahr 2012 bei
knapp 27% lag und fur die folgenden Jahre ein weiterer tberproportionaler Anstieg prognostiziert wurde.
Fur das Jahr 2016 ermittelte die Studie ,Benchmarking Abwasser Bayern® fiir die Altersverteilung des
bayerischen Kanalnetzes einen Median von 32 Jahren [6]. Insgesamt ist auch in ganz Deutschland mit
der Zunahme an Kanélen éalter als 40 Jahren zu rechnen. Laut einer DWA-Studie lag 2013 in Deutsch-
land das durchschnittliche Netzalter bei 39,8 Jahren [7]. Mit zunehmendem Alter des Kanalnetzes ist
mit einem steigenden Sanierungsbedarf zu rechnen.

Ziel der vorliegenden von der Technischen Universitat Minchen (TUM) durchgefuhrten, vom LfU in
Auftrag gegebenen und vom Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz
(StMUV) finanzierten Studie, war die Erfassung des Zustands der 6ffentlichen Kanalisation in Bayern
mit Datenstand 2018 anhand verschiedener Kriterien. Basierend auf der Zustandsbewertung sollte eine
Abschatzung des Sanierungsbedarfs und der hieraus resultierenden Kosten erfolgen. Ebenso sollte die
Entwicklung des in einer gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 festgestellten ,Sanierungsstaus®
bei der Sanierung von gepruften schadhaften Elementen des Kanalsystems beurteilt werden.
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2 Vorgehensweise

2.1 Auswahl der beriicksichtigten Kanalnetzbetreiber

Die Erfassung des Zustands des bayerischen Kanalsystems im Jahr 2018 beruhte auf der bayernweiten
Auswertung stichprobenartig ermittelter reprasentativer Kanalnetzjahresberichte, die durch die 17 bay-
erischen Wasserwirtschaftsdmter ausgewahlt und zur Verfiigung gestellt wurden. Datenerhebung und
Auswertung bezogen sich hierbei jeweils auf alle von einem Kanalnetzbetreiber unterhaltenen Kanal-
netze. Im Jahr 2016 wurden bayernweit insgesamt 2.118 Kanalnetzbetreiber erfasst [2]. Da nicht alle
Kanalnetzbetreiber in die Studie einbezogen werden konnten, erfolgte die Auswertung anhand einer
stichprobenartigen Auswahl von 330 Kanalnetzbetreibern. Prognosen zum Zustand der Gesamtheit der
Kanalisation in Bayern wurden anschlieBend aus dieser Stichprobe tiber Hochrechnungen erstellt. Die
Auswahl der Kanalnetzbetreiber erfolgte durch die Wasserwirtschaftsamter auf Basis der regionalen
Repréasentativitdt und der Kanalnetzlangen, um sowohl grofRe als auch kleine Betreiber in die Auswer-
tung reprasentativ Uber Bayern verteilt miteinzubeziehen. Die Kanalnetzbetreiber wurden hierflr, wie
bereits in den Vorstudien [4, 5] in vier Gruppen (auch Unternehmenstrager (UT)) eingeteilt:

Gruppe 1 (>300 km)
Gruppe 2 (>60 bis <300 km)
Gruppe 3 (>30 bis <60 km)
Gruppe 4 (>0 bis <30 km).

Abb. 1 zeigt die Standorte der anonymisierten bericksichtigten Betreiber und belegt die flachende-
ckende Verteilung der herangezogenen Betreiber Giber weite Teile Bayerns.
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit regionaler Verteilung der im Rahmen der Studie beriicksichtigten 330 bayerischen
Kanalnetzbetreiber. Symbole kennzeichnen die Eingruppierung der Kanalnetzbetreiber bzgl. der Summe
der von ihnen unterhaltenen Langen an Misch- und Schmutzwasserkanélen (Gruppe 1: >300 km;
Gruppe 2: 300 km = UT >60 km; Gruppe 3: 60 =2 UT > 30 km; Gruppe 4: 30 km = UT). Durch teilweise
Uberlagerung der Koordinaten mehrerer Betreiber sind nicht alle 330 Betreiber erkennbar.
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2.2 Projektplan

Die Bearbeitung des Projekts umfasste sieben Arbeitspakete (Tab. 1). Fur die Datenerhebung (Arbeits-
paket 1) wurden Daten verschiedenen Ursprungs herangezogen. Generelle Informationen zum Kanal-
netz in Bayern entstammten einem Vorauszug aus den Statistischen Berichten des LfStat mit Daten-
stand 2016 [2]. Kanalnetzjahresberichte ausgesuchter Betreiber wurden in digitaler Form durch das LfU
Ubergeben. Zusatzliche Informationen wurden mittels eines vorab erarbeiteten, mit dem LfU abgestimm-
ten Fragebogens direkt bei den ausgewahlten Kanalnetzbetreibern angefragt. Uber Plausibilitatspriifun-
gen wurden die beriicksichtigten Datensétze anschlieRend auf grobere Unstimmigkeiten hin untersucht
(Arbeitspaket 2). Nach Sortierung und Plausibilitatspriifung wurden die Daten hinsichtlich der untersuch-
ten Fragestellungen analysiert und die Ergebnisse in einer Datenbank (xlsx-Arbeitsmappe) zusammen-
gefasst (Arbeitspaket 3). Die im Rahmen der Stichproben gewonnenen Ergebnisse wurden anschlie-
Rend mittels Hochrechnungen auf das gesamte bayerische Kanalnetz tbertragen (Arbeitspaket 4). Die
Ergebnisse der Auswertungen wurden kritisch diskutiert und interpretiert (Arbeitspaket 5). Zur Einord-
nung der Ergebnisse dieser Studie wurden diese anschlie3end intensiv mit Vorgéngerstudien abgegli-
chen (Arbeitspaket 6). Die Untersuchungen dieser Studie wurden in einem nicht-veréffentlichten Zwi-
schenbericht und in diesem veréffentlichten und frei zugénglichen Abschlussbericht dokumentiert (Ar-
beitspaket 7).

Tab. 1. Projektplan und Zusammenfassung der Arbeitspakete 1 bis 7.

2019 2020

5|6|7|8|9|10|11|12 1|2|3|4|5|6|7

Arbeitspaket 1
Datenerhebung | | | | | | | | | | | | | | |
Arbeitspaket 2

Plausibilitatsprifung | | | | | | | | | | | | | | |
Arbeitspaket 3

Erstellung einer Datenbank | | | | | | | | | | | | | | |

Arbeitspaket 4

Hochrechnung aller Daten auf Bayern | | | | | | | | | | | | | | |

Arbeitspaket 5

Auswertung und Interpretation | | | | | | | | | | | | | | |

Arbeitspaket 6

Ergebnisvergleich mit Vorstudien | | | | | | | | | | | | | | |

Arbeitspaket 7

Dokumentation der Ergebnisse (Berichtswesen)| | | | | | | | | | | | | | |

2.3 Datenerhebung und Plausibilitdtsbetrachtungen

Die im Rahmen der vorliegenden Studie durchgefiihrten Untersuchungen umfassen Rohdaten unter-
schiedlichen Ursprungs. Allgemeine Informationen zur 6ffentlichen Wasserversorgung und Abwasser-
entsorgung in Bayern entstammten einem Vorauszug aus den Statistischen Berichten des LfStat mit
Datenstand 2016 [2]. Mit den Statistischen Berichten ,Offentliche Wasserversorgung und Abwasserent-
sorgung in Bayern*“ veroéffentlicht das LfStat im Dreijahresturnus ein breites Spektrum an Informationen
zu zahlreichen Aspekten der bayerischen Wasserwirtschaft. Fur die aktuelle Studie waren diese Infor-
mationen von hohem Wert, da Uber diese die langjahrige Entwicklung der Kanalisation in Bayern dar-
gestellt werden konnte. Zusatzlich wurden weitere Informationen zur detaillierteren Unterteilung der
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bayerischen Kanalnetzbetreiber nach betriebenen Kanalnetzlangen beim LfStat angefragt und verar-
beitet. Detaillierte Informationen zu spezifischen Kanalnetzen wurden den Kanalnetzjahresberichten
entnommen, die von den zustandigen Kanalnetzbetreibern im Rahmen ihrer Pflicht zur Eigeniiberwa-
chung (Verordnung zur Eigeniiberwachung von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen (Eigen-
tiberwachungsverordnung — EUV) [8]) jahrlich erstellt und an die zustandigen Wasserwirtschaftsamter
Ubermittelt werden. Zur weiteren Erfassung insbesondere des Zustands sowie durchgefuhrter Maf3nah-
men zur Instandhaltung der Kanalnetze erfolgte dartiber hinaus eine Datennacherhebung bei den Ka-
nalnetzbetreibern mittels eines Fragebogens.

2.3.1 Kanalnetzjahresberichte

Die durch die Kanalnetzbetreiber fir das Betriebsjahr 2018 angefertigten Kanalnetzjahresberichte bil-
deten den Kern des fir die Studie zur Verfiigung stehenden Datenbestands. In ihnen wird jahrlich eine
Vielzahl von Informationen zusammengefiihrt, unter anderem zu Kanalnetzlangen, Kanalnetztypen
(Misch- oder Trennsystem), dem baulichen Umfang (Anzahl der Schachte, Sonderbauwerke) oder der
Altersstruktur (Kanallangen élter 40 Jahre). Weiterhin werden grundsatzliche Informationen zu Prif- und
Instandhaltungsmafinahmen sowie zum bestehenden Sanierungsbedarf angegeben.

Fir die digitale Erfassung der Kanalnetzjahresberichte steht seit dem Jahr 2013 die Datenbank ,Daten-
verbund Abwasser Bayern* (DABay) zur Verfiigung, eine eGovernment-Anwendung zur Unterstiitzung
der abwasser- und abgaberechtlichen Uberwachung von Abwasseranlagen [9]. Eine vollstandige Digi-
talisierung durch Erfassung aller Kanalnetzjahresberichte im DABay wurde bislang jedoch nicht erreicht,
sodass ein Teil der Kanalnetzjahresberichte von den Kanalnetzbetreibern weiterhin in Papierform an
die Wasserwirtschaftsamter Ubermittelt wird. Der im Jahr 2016 durch das LfStat erfassten Gesamtzahl
von 2.118 Kanalnetzbetreibern in Bayern [2] standen so fir das Jahr 2018 DABay-Eintrage von 1.275
Betreibern gegenuber.

Die inzwischen groRtenteils digitale Erfassung der Kanalnetzjahresberichte im DABay fihrte zu Unter-
schieden bei der Datengrundlage fur die aktuelle und die gleichlautende Studie mit Datenstand 2012.
Fir die von Kronlein et al. (2015) durchgefiihrte Studie wurden Kanalnetzjahresberichte herangezogen,
die mittels dreier verschiedener Typen an Berichtshogen erstellt wurden [5]. Hieraus ergaben sich Dif-
ferenzen in Teilen der vorliegenden Datensatze, was zur Folge hatte, dass die Auswertung auf die
Misch- und Schmutzwasserkanalisation beschrankt wurde. Fir die aktuelle Studie wurde die Gberwie-
gende Zahl der Kanalnetzjahresberichte in Form eines DABay-Auszugs ibergeben. Zusatzlich tbermit-
telte Berichte, die noch nicht im DABay erfasst wurden, lagen zum gro3ten Teil in Form von Berichts-
bdgen vor, in denen die abgefragten Informationen annahernd identisch mit den im DABay erfassten
Datenbestand war. Die aktuelle Studie profitierte daher von einer groReren Schnittmenge der betrach-
teten Rohdaten aus den Kanalnetzjahresberichten. Auf diese Weise konnte neben der Misch- und
Schmutzwasser- auch die Regenwasserkanalisation in die Auswertungen miteinbezogen werden.

Fur die vorliegende Studie wurden 677 Kanalnetzjahresberichte von 330 Kanalnetzbetreibern beriick-
sichtigt (haufig werden mehrere Kanalnetze von einem Betreiber betreut). Die Zahl der fiir die aktuellen
Untersuchungen herangezogenen Kanalnetzjahresberichte liegt somit deutlich héher als in der gleich-
lautenden Studie mit Datenstand 2012, fur die 295 Kanalnetzjahresberichte von 286 Betreibern vorlagen
[5]. Dies kann jedoch groRtenteils auf die veranderte Erfassung der Kanalnetzjahresberichte zuriickge-
fihrt werden. Die Organisation der Kanalnetzjahresberichte im DABay erlaubt eine weitreichende Dif-
ferenzierung der durch einen Betreiber betreuten Kanalnetze. Auf diese Weise kénnen einem Betreiber
haufig mehrere Kanalnetze zugeordnet werden, fir die dann jeweils ein eigener Kanalnetzjahresbericht
vorliegt.

Die Sichtung der Kanalnetzjahresberichte ergab, dass ein Teil der zur Verfigung gestellten Berichte
vollstandig und eindeutig ausgefillt war, bei denen also keine weiteren Rickfragen erforderlich waren.
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Fur die Interpretation nicht ausgefiillter Felder in den Kanalnetzjahresberichten wurde versucht, eine
Klarung mittels telefonischer oder schriftlicher Nachfragen zu erreichen. Mittels Plausibilitatsprufungen
wurde zudem versucht, grébere Unstimmigkeiten zu identifizieren. So wurde bspw. gepruft, ob den in
den Kanalnetzjahresberichten aufgefuhrten Pumpwerken auch Druckleitungen zugeordnet werden
konnten. Nach Sichtung der Daten wurde versucht, noch bestehende Unstimmigkeiten durch telefoni-
sche oder schriftliche Rucksprachen mit den Betreibern zu klaren.

2.3.2 Datennacherhebung Uber den Versand eines zusatzlichen Fragebogens

Die Erhebung zusatzlicher Daten erfolgte Uber die Befragung der ausgewahlten Kanalnetzbetreiber mit-
tels eines kurzen Fragebogens, der in Absprache mit dem LfU erstellt wurde (Anhang, Abb. 34). Ziel
dieser Datennacherhebung war die Erfassung zusatzlicher Informationen zum Zustand und Sanierungs-
bedarf der in Betrieb befindlichen Kanalnetze der jeweiligen Kanalnetzbetreiber. Eine Charakterisierung
des Zustands erfolgte durch Einteilung in Zustandsklassen (ZK 0 bis ZK 5)! gemaR Merkblatt DWA-M
149-3[10]. Im Fragebogen wurden Dichtheitsprifungen und spezifische Sanierungsmaflinahmen, sowie
aus Sanierungsmalinahmen resultierende Kosten erfasst. Zusatzliche Fragen zielten auf die Berlck-
sichtigung privater Grundstiicksanschliisse und Grundstucksentwéasserungsanlagen in den Abwasser-
satzungen ab. Weiterhin wurde die Lange von in Betrieb befindlichen Kanédlen aus Asbestzement er-
fasst.

Nach Recherche der Kontaktdaten der Betreiber und deren Vorabinformation, wurde der Fragebogen
per E-Mail an die ausgewahlten 330 Kanalnetzbetreiber verschickt. Von 330 kontaktierten Kanalnetz-
betreibern gingen 188 ausgefiillite Fragebdgen ein (Ricklaufquote 57%). Von 63 Betreibern wurde eine
Teilnahme an der Studie abgelehnt (19%). Viele Betreiber erklarten sich grundséatzlich bereit an der
Studie mitzuwirken, schickten jedoch keinen ausgefillten Fragebogen ein (82 Betreiber; 25%). Ein voll-
standiger Rucklauf der versandten Fragebdgen konnte daher, trotz mehrfacher schriftlicher und telefo-
nischer Nachfragen bei den Betreibern, nicht erreicht werden. Im Rahmen der gleichlautenden Studie
mit Datenstand 2012 erbrachte die Datennacherhebung eine @hnlich hohe Anzahl ausgeflillter Frage-
bdgen (190), obgleich die Rucklaufquote hier deutlich héher lag (75%) [5].

Bezogen auf Betreiber der Gruppen 1 bis 4 zeigten sich deutlich unterschiedliche Rucklaufquoten. Von
15 kontaktierten Betreibern der Gruppe 1 konnten 14 ausgefiillte Fragebdgen verwertet werden (93%
Rucklauf). 67 von 107 Betreibern der Gruppe 2 schickten ausgefillite Fragebégen ein (Riucklauf 63%).
Von 93 kontaktierten Betreibern der Gruppe 3 beteiligten sich 57 mit ausgeflllten Fragebodgen (Rucklauf
61%) an der Umfrage, wahrend von 115 Betreibern der Gruppe 4 nur 50 ausgeflillte Fragebégen zu-
rickschickten (Rucklauf 43%). Die Differenzen kénnen vermutlich auf Unterschiede in der Organisati-
onsstruktur bei Kanalnetzbetreibern unterschiedlicher Gruppen zurtickgeftihrt werden.

Nach Eingang der Fragebtgen erfolgte eine Plausibilitéatsprifung tber einen Abgleich der Kanalnetz-
lange, die im Fragebogen angegeben wurde, mit der Lange, die sich aus der Summe von einem Betrei-
ber zugeordneten Kanalnetzen aus den Kanalnetzjahresberichten ergab. Bei Abweichungen (> 1%)
wurden die Angaben einer genaueren Priifung unterzogen. Gegebenenfalls wurden die Betreiber erneut
kontaktiert, um die Griinde fur die Abweichungen zu klaren.

1 Zustandsklassen zur Klassifizierung von Mangeln nach DWA-M 149-3: ZK 0 = sehr starker Mangel mit "Gefahr im Verzug" -
sofortiger Handlungsbedarf; ZK 1 = starker Mangel - kurzfristiger Handlungsbedarf; ZK 2 = mittlerer Mangel - mittelfristiger Hand-
lungsbedarf; ZK 3 = leichter Mangel - langfristiger Handlungsbedarf; ZK 4 = geringfugiger Mangel - kein Handlungsbedarf; ZK 5
= ohne Mangel - schadensfrei (ohne Handlungsbedarf).
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Vorgehensweise

2.4 Hochrechnung der vorliegenden Daten

Das Ziel der Studie war es reprasentative und realistische Aussagen fir das Kanalisationssystem in
ganz Bayern im Jahr 2018 zu treffen. Hierfr wurden anhand der bei den ausgewahlten Kanalnetzbe-
treibern gesammelten Informationen Hochrechnungen angestellt. Die Vorgehensweise hierbei war ana-
log zu der in den gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 gewahlten Methode. Es wurde
versucht Unterschiede, die sich eventuell aus der verschiedenen Kanalnetzlange und somit der ,Grol3e”
ausgewabhlter Kanalnetzbetreiber ergeben, durch getrennte Auswertungen der Ergebnisse fiir die Grup-
pen 1 bis 4 zu berticksichtigen. Erst anschlieRend und nach einer gruppenspezifischen Gewichtung und
Hochrechnung der Ergebnisse erfolgte eine Abschatzung fiir das gesamte Kanalisationssystem in Bay-
ern Uber Aufsummierung der Einzelergebnisse. Dies erfolgte unter der Annahme, dass diese Aufteilung
auf vier ,Betriebsgrofien” ahnliche Verhaltnisse innerhalb einer Gruppe widerspiegelt.

Der Standardbezugspunkt fir die Hochrechnungen zu den untersuchten Fragestellungen war die grup-
penspezifische Gesamtlange an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalen im Jahr 2018. Fur die Un-
tersuchung einiger Fragestellungen wurde der Bezugspunkt fur die Hochrechnungen variiert. Bei Fra-
gestellungen, bei denen flr die dargestellten Hochrechnungen vom Standardbezugspunkt abgewichen
wurde, findet sich in den entsprechenden Abschnitten eine explizite Darstellung der geanderten Vorge-
hensweise.

Die gruppenspezifischen Gesamtlangen an bayernweit vorhandenen Misch-, Schmutz- und Regenwas-
serkanalen fur das Jahr 2018 mussten Uber Hochrechnungen bestimmt werden. Die Grundlage fir die
Abschatzung der gruppenspezifischen Gesamtlangen bildeten Daten des LfStat, die eine Gesamtauf-
listung aller bayerischen Kanalnetzbetreiber einschlief3lich der von diesen unterhaltenen Langen an
Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanélen enthielten. Da die im Untersuchungszeitraum aktuellste
Gesamtauflistung einem Vorauszug aus den vom LfStat verdffentlichten Statistischen Berichten ,Of-
fentliche Wasserversorgung und Abwasserentsorgung in Bayern“ aus dem Jahr 2016 entstammt [2],
musste flr den Stand im Jahr 2018 eine Abschatzung vorgenommen werden. Die Vorgehensweise ist
in Abschnitt 4.1.4 detailliert beschrieben.
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3 Umfang und Charakterisierung der Stichprobe

Die Prognosen zum Zustand der gesamten Kanalisation in Bayern wurden nach Auswertung einer re-
prasentativen Stichprobe tiber Hochrechnungen erstellt. Die Auswahl der 330 Kanalnetzbetreiber wurde
durch die Wasserwirtschaftsamter vorgenommen und erfolgte nach den Kriterien regionaler Représen-
tativitat und unterschiedlicher Kanalnetzlangen, um sowohl gro3e als auch kleine Betreiber in die Aus-
wertung miteinzubeziehen. Die im Rahmen dieser Studie bertcksichtigten 330 Kanalnetzbetreiber be-
trieben im Jahr 2018 in Summe eine Lange von 32.671 km an Misch-, Schmutz- und Regenwasserka-
nalen und stellten somit einen Anteil von 30,9% an der fur das Jahr 2018 prognostizierten Gesamtlange
der Kanalisation in Bayern (Abb. 2).

Grundgesamtheit Bayern 2018:
105.902 km

Stichprobe:
32.671 km (30,9%)

\\ / Abb. 2: Anteil der
T~ Misch-, Schmutz- und

Regenwasserkanal-
lange der Stichprobe
an der Gesamtlange
des bayerischen Kanal-
netzes.

Die gleichlautenden Studien zur Beurteilung des Zustands der bayerischen Kanalisation mit Datenstand
2006 und 2012 bericksichtigten jeweils etwa 28% der Misch- und Schmutzwasserkanale [4, 5]. Fur die
aktuelle Auswertung belauft sich der Anteil an der prognostizierten Gesamtlange der Misch- und
Schmutzwasserkanéle in Bayern (siehe Abschnitt 4.1.4) auf knapp 31%.

Bei der Auswahl der Betreiber wurde die bereits in den Studien mit Datenstand 2006 und 2012 vordefi-
nierte Einteilung nach Kanalnetzlangen in die Gruppen 1 bis 4 berlicksichtigt. Dies gewahrleistet, dass
innerhalb der Gruppen eine fir eine reprasentative Aussage ausreichend grof3e Zahl von Betreibern
nach dem Verfahren der geschichteten Zufallsstichprobe vorliegt [11]. Die Mindestanzahl von Stichpro-
ben innerhalb der Gruppen wurde mittels eines bereits in den Studien mit Datenstand 2006 und 2012
verwendeten Ansatzes zur Berechnung des minimal erforderlichen Stichprobenumfangs (MESTU) bei
einer endlichen Grundgesamtheit bestimmt (Formel 1):
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N
(N —1) x ¢?
72X P XxQ

n=
1+

n = minimal erforderlicher Stichprobenumfang fiir eine endliche Grundgesamtheit (MESTU)
N = Anzahl der Elemente in der Grundgesamtheit
€ = gewabhlter tolerierter Fehler (hier 10%)

z = aus der zentralen Wahrscheinlichkeit der Standardnormalverteilung berechneter Wert der gewahiten
Sicherheitswahrscheinlichkeit (hier 90%)

P = tatséachlicher Mittelwert der Grundgesamtheit bzw. prozentualer Anteilswert an der Grundgesamtheit
Q=1-P

Formel 1: Berechnung des minimal erforderlichen Stichprobenumfangs fur eine endliche Grundgesamtheit

Um sicherzustellen, dass die in den einzelnen Gruppen erforderliche Mindestanzahl von Stichproben
erreicht war, wurde die Anzahl der vorhandenen Datensatze mit den Uber die Formel 1 berechneten
Werten abgeglichen. Auf Basis des gewahlten Ansatzes ergab sich generell eine ausreichend hohe
Zahl von Stichproben in den einzelnen Gruppen (Tab. 2). Die Zahl der fir einzelne Fragestellungen
beriicksichtigten Datensatze variierte aufgrund unvollstandig ausgefilliter Kanalnetzjahresberichte oder
nicht vorhandener Fragebdgen jedoch teils stark. Eine Beurteilung der Représentativitdt muss daher
spezifisch fur die einzelnen untersuchten Fragestellungen erfolgen.

Tab. 3 fasst die untersuchten Fragestellungen sowie die Anzahl der jeweils zugrundeliegenden Rohda-
tensatze zusammen. Generell war die Anzahl der verfugbaren Datensétze im Bereich der Fragestellun-
gen, die Uber die Datennacherhebung mittels des Fragebogens untersucht wurden, deutlich geringer
als bei Fragestellungen, die direkt aus den Kanalnetzjahresberichten beantwortet werden konnten. Dies
betrifft insbesondere die Auswertungen in den Gruppen 3 und 4 (vgl. Abschnitt 2.3.2). Aus Tab. 3 geht
hervor, dass der MESTU bei den untersuchten Fragestellungen zumeist eingehalten wurde. Bei einigen
Fragestellungen ergaben sich hier jedoch systematisch bedingte Mindermengen, die sich aus vertiefen-
den Fragen erklaren lassen. So konnten beispielsweise fur Gruppe 1 in der Kategorie ,Feststellung im
Jahr 2018 — Offentliche Anschlusskanale“ nur Angaben von 5 der 15 Datensétze verwendet werden.
Dieser geringe Anteil erklart sich aber auch daraus, dass 7 dieser 15 Betreiber angaben, generell keine
offentlichen Anschlusskanale zu betreiben und folglich auch keine Untersuchungen durchfiihrten.

Abb. 3 stellt die Verteilung der in der aktuellen Studie berticksichtigten Kanalnetzbetreiber auf die Grup-
pen 1 bis 4 sowie die durch diese unterhaltenen Langen an Kandlen fur Misch- (MW), Schmutz- (SW)
und Niederschlagswasser (,Regenwasser®, RW) an der Grundgesamtheit in ganz Bayern dar. Aus den
Daten fur die Grundgesamtheit Bayern ergibt sich, dass Betreiber kleinerer Kanalnetze (Gruppe 4) eine
deutliche Mehrheit an der Gesamtzahl der vorhandenen Betreiber stellen (ca. 57%). Aus der Aufteilung
in die Gruppen 1 bis 4 folgt ein umgekehrt proportionaler Zusammenhang zwischen der Anzahl vorhan-
dener Betreiber und der Lange des betreuten Kanalnetzes. Fur die den Gruppen zugeordneten Kanal-
netzlangen zeigt sich dieser Zusammenhang nicht. Auf die gro3ten knapp 18% der Kanalnetzbetreiber
(Gruppen 1 und 2) entfiel mit knapp 52% mehr als die Halfte des Gesamtnetzes.
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Verteilung der Anzahl der Kanalnetzbetreiber auf die Gruppen 1 - 4

4.5%

32,4%
Stichprobe Grundgesamtheit
(n = 330) Bayern
(n=2.118)
Bl Gruppe 1
28,2% B Gruppe 2
Verteilung der Kanalnetzldngen (SW+MW+RW) auf die Gruppen 1 -4 [ Gruppe 3
7.3% 10,4% [ Gruppe4d
22,6%/
/
Stichprobe Grundgesamtheit (
(32.671 km) Bayern i\

411%

(105.902 km)
25,9%

46,3%

Abb. 3: Darstellung der Verteilung der Kanalnetzbetreiber in der Stichprobe fir das Jahr 2018 (oben links) und

in der Grundgesamtheit Bayern fir das Jahr 2016 (oben rechts, Daten geman LfStat (2020)) auf die
Gruppen 1 bis 4. Darstellung der Verteilung der Kanalnetzlangen der Stichprobe (unten links) und der
Grundgesamtheit Bayern gemaR fur das Jahr 2018 angestellter Hochrechnungen (unten rechts, vgl. Ab-
schnitt 4.1.4.1) auf die Gruppen 1 bis 4.

Aus der Gegenuberstellung in Abb. 3 geht hervor, dass die der Gruppe 1 zugeordnete Anzahl der Ka-
nalnetzbetreiber sowie die berticksichtigte Kanalnetzlange in der Stichprobe verglichen mit der Grund-
gesamtheit deutlich Uberreprésentiert ist. Aufgrund der geringen Anzahl von Betreibern in Gruppe 1 war
hier jedoch eine annahernd vollstandige Erfassung notwendig, um den mittels Formel 1 berechneten
Mindeststichprobenumfang zu erreichen. Im Gegensatz hierzu stellen die Kanalnetzbetreiber der
Gruppe 4 einen deutlich kleineren Anteil an der Stichprobe als dies fir die Grundgesamtheit Bayern der
Fall ist. Trotz einer von der Grundgesamtheit Bayern abweichenden Zusammensetzung der Stichprobe
kann jedoch generell, dem Ansatz der geschichteten Zufallsstichprobe folgend, von einer reprasentati-
ven Datengrundlage ausgegangen werden.
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Tab. 2: Anzahl der Kanalnetzbetreiber in der Grundgesamtheit Bayern, nach Formel 1 berechneter minimal er-
forderlicher Stichprobenumfang (MESTU) und tatsachlich vorliegender Stichprobenumfang (TASTU).

Lange der Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanale fuir die Grundgesamtheit Bayern und in der Stich-

probe.
Gruppe 2: Gruppe 3:
Gruppe 1: > 60 km > 30 Gruppe 4:
~'300 km bis bis < 30 km Gesamt
<300 km <60 km
Anzahl der Kanalnetzbetreiber
Grundgesamtheit Bayern? 17 358 545 1.198 2.118
MESTU 14 58 61 65 66°
TASTU 15 107 93 115 330
Lange des Kanalnetzes (Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalisation)
Grundgesamtheit Bayern [km]* 11.034 43.494 27.404 23.970 105.902
Stichprobe [km]® 10.079 15.128 5.072 2.391 32.671
Prozentualer Anteil 91,3% 34,8% 18,5% 10,0% 30,9%

2 Anzahl der Kanalnetzbetreiber in Bayern im Jahr 2016 [2]. Die genaue Anzahl fiir 2018 war im Zeitraum der Studie nicht be-
kannt, da Daten des LfStat nur fur 2016 vorhanden waren.

3 Anzahl bezieht sich auf den nach Formel 1 berechneten minimal erforderlichen Stichprobenumfang (MESTU), der fur eine
reprasentative Stichprobe bei einer Grundgesamtheit von 2.118 Betreibern erforderlich ist. Da im Rahmen der vorliegenden
Studie aber eine Unterteilung in die Betreibergruppen 1 — 4 vorgenommen wurde, ist der tatsachliche Stichprobenumfang
(TASTU) deutlich hoher (330 Betreiber).

4 Gruppenspezifische Lange und Gesamtlange der bayerischen Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle im Jahr 2018. Anga-
ben beruhen auf Hochrechnungen basierend auf Daten des LfStat fur das Jahr 2016 und Angaben in den Kanalnetzjahresbe-
richten ausgewahlter Kanalnetzbetreiber fur die Jahre 2017 und 2018 (vgl. Abschnitt 4.1.4.1).

5 Gruppenspezifische Lange und Gesamtlange an Misch-, Schmutz-, und Regenwasserkanalen beriicksichtigter Betreiber im

Jahr 2018. Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten von 330 Kanalnetzbetreibern fur das Jahr 2018.
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Tab. 3: Untersuchte Fragestellungen mit vorliegendem Stichprobenumfang

Gruppe | Gruppe 2: Gr”F’pe
i 3 Gruppe
Fragestellung L > 69 km > 30 4: Gesamt
> 300 bis ;
Kkm <300 km bis <30 km
<60 km
Grundgesamtheit Bayern 17 358 545 1.198 2.118
MESTU 14 58 61 65 66
TASTU 15 107 93 115 330
Stammdaten
Art des Entwasserungssystems 15 107 93 115 330
Abwasserkataster vorhanden (ja/nein/teilweise) 15 106 93 112 326
angeschlossene Einwohner 15 105 93 115 328
Grunddaten
Lange des gesamten Kanalnetzes (MW, SW, RW) 15 107 93 115 330
- davon Druckleitungen 15 107 93 111 326
- davon Unterdruckleitungen 14 105 89 111 319
Lange der Schmutzwasserkanale 15 107 93 114 329
Lange der Regenwasserkanéle 15 106 93 110 324
- davon mit behandlungsbedurftigem Nieder- 12 93 79 9% 280
schlagswasser
Lange der Mischwasserkanéle 15 107 93 115 330
Lange der Anschlusskanéle (Grundstiicksan-
schlusse), fur die der Kanalnetzbetreiber zustandig 14 61 51 51 177
ist (6A)
Gesamtlange der offentlichen Misch-, Schmutz-
wasserkanale, 6ffentlichen Anschlusskanéle sowie
der Kanale fur behandlungsbediirftiges Nieder- 15 107 93 115 330
schlagswasser
Lange des Kanalnetzes unter DN 1200 bzw. Ei
80071200 (MW, SW, RW, 5A) 15 103 91 113 322
Lange des Kanalnetzes, welches alter als 40 Jahre
ist (I?AW, SW, RW, 6A) 15 93 80 94 282
Lange des Kanalnetzes, welches standig im
Grugdwasser liegt (MW, SW, RW, 6A) ’ 11 81 8 100 270
Lange der Kanalnetzes, welches sténdig im Grund-
wasserschwankungsbereich liegt (MW, SW, RW, 11 83 77 96 267
0A)
Lange des Kanalnetzes, welches in Karstgebieten
Iiegtg(MW, SW. RW. 0A) 9 14 97 84 104 299
Lange des Kanalnetzes, welches in Wasserschutz-
gebieten liegt (und Abwasser ableitet) (MW, SW, 15 98 86 105 304
RW, 6A)
- davon SW-Kanéle 15 44 26 17 102
- davon MW-Kanale 15 44 26 17 102
- davon RW-Kanale 15 44 26 17 102
ﬁ\glznagtigse)r Schéchte (innerhalb des gesamten Ka- 15 105 93 115 328
Feststellungen im Jahr 2018
Kandle und Bauwerke ohne eingehende Sichtprifung seit 1996
- Sammelkanal (MW, SW, RW) 13 78 72 82 245
- offentliche Anschlusskanéle 5 29 35 36 105
- Schachte 13 83 75 97 268
- Sonderbauwerke 11 76 69 83 239
Kanéle und Bauwerke mit eingehender Sichtpriifung im Jahr 2018 (Kamerabefahrung, Begehung)
- Sammelkanal 15 98 88 100 301
- 6ffentliche Anschlusskanéle 7 47 44 44 142
- Schachte 15 99 87 105 306
- Sonderbauwerke 12 91 77 84 264
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Kanale und Bauwerke mit eingehender Sichtprifung im Jahr 2018 (Kamerabefahrung, Begehung) - davon

— ZK 5)

schadhaft

- Sammelkanal 12 66 65 43 186
- offentliche Anschlusskanéle 5 38 26 17 86
- Schéchte 12 79 71 62 224
- Sonderbauwerke 8 56 41 40 145
Lange der Sammelkanéle, welche seit 1996 auf

(Wa%ser-)Dichtheit geprift wurden 14 82 9 92 267
Sanierungsaktivitaten im Jahr 2018

Sanierung im Jahr 2018

- Sammelkanale (SW, MW, RW, 6A) 15 95 82 102 294
- Schéchte 14 82 79 89 264
Sanierungskosten von Sammelkanélen, 6ffentli-

chen Ans%hlusskanélen und Schéchten in 2018 14 82 81 84 261
noch ausstehender Sanierungsbedarf gesamt (aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse)

- Sammelkanéle (SW, MW, RW, 6A) 14 67 67 72 220
- Schéchte 12 71 70 73 226
Instandhaltung Sammelkanéle

Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten Sammelkanale (MW, SW, RW)

- mit Erneuerungsverfahren 12 61 51 44 168
- mit Renovierungsverfahren 14 61 47 42 164
- mit Reparaturverfahren 14 57 47 42 160
geschétzte Durchschnittskosten fur Kanalsanierungen von 2013 bis 2018

- Erneuerung 12 44 27 11 94
- Renovierung 13 49 23 7 92
- Reparatur pro Strecke 9 39 24 10 82
- Reparatur pro Stiick 9 40 19 9 77
Gesamtlange der insgesamt noch zu sanierenden

analhaltungen (MW, SW. RW) (7K 0 - 7k 2) fkm] | 11 59 52 39 161
Geschétzter Anteil an Kanalhaltungen nach ZK mit:

- sofortigem, kurz- oder mittelfristigem Sanierungs-

bedarf (%K 07K 2) ’ ’ 12 61 51 4l 165
- langfristigem Sanierungsbedarf (ZK 3) 12 61 51 41 165
- ohne Handlungsbedarf bzw. ohne Schaden (ZK 4 12 61 51 a1 165

Neubauabnahmepriufung (SW, MW, RW)

Lange der Sammelkanalisation welche 2018 auf (Wasser-)Dichtheit geprift wurde - ohne Sanierungs- oder

- alter als 40 Jahre

10

61

54

45

170

- Lage in Wasserschutzgebieten

12

60

51

44

167

Instandhaltung privater Grundstiicksanschlisse

(GA) und Grundsticksentwasserungsanlagen (GEA)

Regelungen zur Prifung privater GA/GEA in der

kommunalen Entwasserungssatzung enthalten? 14 65 54 46 179
Falls Regelungen in der Satzung enthalten:

- Beratung der Anwohner/Grundstickseigentiimer? 14 55 44 35 148
- Beratung der Anwohner/Grundstlickseigentimer

und Ubernahme der Befahrung/Priifung (gebihren- 14 54 42 32 142
finanziert)?

- Beratung der Anwohner/Grundstlickseigenttimer,

Uber_nahme der Befahrung/Pru_fung (gebiihrenfi- 14 54 42 32 142
nanziert) und Planung der Sanierung (ggf. durch

Ingenieurbiro)?

Bestand an Asbestzementkanéalen oder mit asbesthaltigen Mérteln sanierten Kanalen
L|egen_Asbestze_mentkanﬁlle oder mit asbesthalti- 14 66 56 46 182
gen Mérteln sanierte Kandle vor?

Lange der Asbestzementkanéle 14 62 54 45 175
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4 Auswertungen und Ergebnisse

Dieser Abschnitt dient der ausfihrlichen Darstellung der Ergebnisse zu den in Tab. 3 vorgestellten Fra-
gestellungen. Die dargestellten Ergebnisse beruhen auf Auswertungen von Rohdaten aus Kanalnetz-
jahresberichten fur das Jahr 2018 und den mittels eines zuséatzlichen Fragebogens gesammelten Infor-
mationen sowie Daten des LfStat.

4.1 Lange, Struktur und Entwicklung des bayerischen Kanalnetzes

4.1.1 Art des Entwéasserungssystems

Fur die Untersuchung zum Anteil von Misch- und Trennkanalisation am Gesamtkanalnetz in Bayern
konnte auf die Antworten aller 330 berticksichtigten Betreiber zurlickgegriffen werden. Die Angaben der
Betreiber zeigen, dass bayernweit eine deutliche Mehrheit der Betreiber sowohl Misch- als auch Trenn-
systeme unterhielt (87%). Reine Trennsysteme waren in geringem Umfang vorhanden (9%) wahrend
reine Mischsysteme nur von 4% der Betreiber genutzt wurden. Deutliche Unterschiede in der Verbrei-
tung von Misch- und Trennsystemen zwischen den Gruppen 1 bis 4 konnten nicht festgestellt werden.
Reine Mischsysteme kamen allerdings nur noch bei kleinen Betreibern der Gruppen 3 und 4 vor. Im
Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 [5], konnte ein Riickgang der Anzahl an
Kanalnetzbetreibern mit reinen Mischsystemen festgestellt werden. Dies ist plausibel, da nach 8§ 55 des
Gesetzes zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) Niederschlagswasser
ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder Gber eine Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutz-
wasser in ein Gewasser eingeleitet werden soll, die Mischwasserkanalisation also nicht WHG-konform
ist [12].

Angesichts des stagnierenden Neubaus von Mischwasserkanalen, der teilweisen Umwandlung von
Misch- in Trennsysteme und der bevorzugten Installation von Trennsystemen bei Kanalneubauten ist
dieser Trend plausibel (vgl. Abschnitt 4.1.4). Die Restbestande an reinen Mischsystemen bei kleineren
Betreibern konnen vermutlich durch eine generell geringere Neubauaktivitéat erklart werden (vgl. Ab-
schnitt 4.1.4).

4.1.2 Nutzung eines Abwasserkatasters

Abwasserkataster dienen der systematischen Erfassung des Umfangs, der Lage und des Zustands be-
triebener Kanalsysteme und unterstiitzen die Gewahrleistung eines stérungsarmen Betriebs. Der Auf-
bau von Kanaldatenbanken erlaubt zudem eine systematische Planung von Mal3hahmen zum Unterhalt
und zur Sanierung von Kanalnetzen. Betreiber von Kanalnetzen sind gemaR Bayerischem Wasserge-
setz (BayWG) zur Fuhrung eines Abwasserkatasters verpflichtet [13]. Zur Férderung der Einrichtung
von Abwasserkatastern hat das StMUV im Rahmen der ,Richtlinien fir Zuwendungen zu wasserwirt-
schaftlichen Vorhaben* (RZWas 2018) das Sonderférderprogramm ,Kanalkataster® geschaffen [14].

Abhéngig von der Verwendung eines Abwasserkatasters kénnen Kanalnetzbetreiber unterschieden
werden, die fur alle, fur einige oder fir keine der von ihnen betreuten Kanalnetze ein Abwasserkataster
nutzten. Die teilweise Nutzung von Abwasserkatastern erklart sich aus dem Umstand, dass einem Be-
treiber mitunter mehrere Netze zugeordnet sind, die sich in der Frage des Vorhandenseins eines Ka-
tasters unterscheiden kénnen.

Die Angaben der Betreiber legten nahe, dass eine deutliche Mehrheit der Betreiber ein Abwasserkatas-
ter nutzte (mittlerer Anteil aller bayerischen Betreiber mit Abwasserkataster: 76%). Tab. 4 stellt die Er-
gebnisse der Auswertungen dar. Gruppenspezifisch stellte sich ein Zusammenhang zwischen der
Grole der von den Kanalnetzbetreibern betreuten Netze und der Verwendung von Abwasserkatastern
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dar. Mit zunehmender Gro3e der betreuten Netze sank der Anteil der Betreiber, die kein Abwasserka-
taster verwendeten. In Telefonaten mit Betreibern verschiedener Gruppen, die bislang kein Abwasser-
kataster betrieben, deutete sich jedoch eine generell hohe Bereitschaft zum Aufbau von Katastern an.

Tab. 4: Nutzung von Abwasserkatastern.?)

Stichprobe
Blg?ri?l?elzr ja nein teilweise Anteil ,ja“ Anteil ,nein* Ar\]/flzlils’g?”-

S;UE%eoé:km 15 15 0 0 100% 0% 0%
Gruppe 2:
60 km < UT =< 106 86 17 3 81% 16% 3%
300 km
Gruppe 3:
30km < UT < 93 66 21 6 71% 23% 6%
60 km
A 112 68 43 1 61% 38% 1%

Gesamt Bayern?: 76% 21% 3%

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Die Auswertung beruhte auf 326 Angaben
der 330 berticksichtigten Kanalnetzbetreiber. Drei der Betreiber machten keine Angaben, einem Betreiber war nicht be-
kannt, ob ein Abwasserkataster genutzt wurde.

2) Berechnung fir ,Gesamt Bayern® erfolgte durch Gewichtung Uber den gruppenspezifischen Anteil an der Lange des bayeri-
schen Kanalnetzes (MW, SW, RW).

4.1.3 Anzahl angeschlossener Einwohner

Im Rahmen der Untersuchungen wurde die Zahl der bei den einzelnen Betreibern an die Kanalisation
angeschlossenen Einwohner ausgewertet. Hierflr lagen von 328 der 330 beriicksichtigten Kanalnetz-
betreiber Daten vor. Ein Betreiber machte keine Angaben zur Fragestellung, einem Betreiber war die
Zahl nicht bekannt. Die Zahl der Einwohner, die bei den im Rahmen der Studie berlicksichtigten Betrei-
bern an die Kanalisation angeschlossen war, belief sich laut Betreiberangaben auf insgesamt 6.593.312
Einwohner. Aus der gruppenspezifischen Zahl angeschlossener Einwohner und der zugehérigen Léange
der Kanalisation konnte die gruppenspezifische Lange an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalen
pro angeschlossenem Einwohner ermittelt werden. Fur die Kanallange pro angeschlossenem Einwoh-
ner zeigte sich eine deutliche Abhéangigkeit von der durch die Betreiber unterhaltenen Kanalnetzlange.
Fur die Betreiber der Gruppe 1 belief sich die Kanallange pro angeschlossenem Einwohner auf 2,6 m,
fur die Gruppe 2 auf 7,4 m und fir die Gruppen 3 und 4 auf 10,8 m bzw. 11,2 m. Nach Wichtung der
Ergebnisse fur die Betreibergruppen durch Berlicksichtigung des langenmaRigen Anteils am bayeri-
schen Kanalnetz ergab sich fir Bayern eine mittlere Lange von 8,63 m Kanal pro angeschlossenem
Einwohner. Fur den Quotienten aus der fur 2018 errechneten Gesamtlange des Kanalnetzes (105.902
km (Abschnitt 4.1.4)) und der Einwohnerzahl Bayerns im Jahr 2018 (13.076.721 Einwohner [15]), ergab
sich ein etwas niedrigerer Wert von 8,1 m pro Einwohner. Dies erklart sich mutmaRlich durch den kleinen
Teil der Einwohner Bayerns, der nicht an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossen ist.

Der Zusammenhang zwischen der Lange des durch eine Betreibergruppe unterhaltenen Kanalnetzes
und der Kanallange pro angeschlossenem Einwohner erklart sich aus dem Umstand, dass die Betreiber
mit den lédngsten Netzen Kanalnetze in urbanen Ballungsrdumen unterhalten. Die héhere Einwohner-
dichte bewirkt jedoch eine Abnahme der einwohnerspezifischen Kanallange. Kleinere Kanalnetzbetrei-
ber hingegen betreuen vorwiegend Netze in landlichen Regionen. Die geringere Einwohnerdichte und
die oftmals groRRen Distanzen, die bei der Verbindung verschiedener Siedlungen tberbrickt werden
miissen, resultieren in deutlich héheren Kanallangen pro angeschlossenem Einwohner. Ahnliche Er-
gebnisse ergab eine Studie der DWA von 2015 mit Datenstand 2013 fur ganz Deutschland, der zufolge
die Kanallange pro Einwohner mit zunehmender Gro3e der angeschlossenen Gemeinde sinkt [7]. Auch
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hier bewegten sich die mittleren Kanallangen pro Einwohner bei kleinen Gemeinden (< 10.000 Einwoh-
ner) zwischen 10 und 15 m und bei grol3en Gemeinden (> 250.000 Einwohner) bei <5 m. Fir die mittlere
Kanallange pro Einwohner ermittelten die Autoren einen vergleichbaren Wert von 9,31 m.

4.1.4 Entwicklung der Kanallange in Bayern

Die im Dreijahresturnus vom LfStat verdffentlichten Statistischen Berichte ,Offentliche Wasserversor-
gung und Abwasserentsorgung in Bayern“ fassen ein breites Spektrum an Informationen zu zahlreichen
Aspekten der bayerischen Wasserwirtschaft zusammen [2]. Diese Informationen waren von hohem
Wert fiir diese Studie, da Uber diese die langjahrige Entwicklung der Kanalisation (Misch-, Schmutz-
und Regenwasserkandle) in Bayern dargestellt werden konnte. Abb. 18 illustriert die Entwicklung der
Kanalnetzlangen (oben) sowie die Zuwachsraten (unten) fur die Kanalsysteme in Bayern im Zeitraum
von 1998 bis 2016. Fur den betrachteten Zeitraum ging aus den Daten eine kontinuierlich steigende
Gesamtlange des Netzes an Sammelkanalen in Bayern hervor. Zwischen den Jahren 1998 und 2016
wuchs die Gesamtlange des Kanalnetzes von 74.296 km um tber 40% auf 104.297 km. Dies kann auf
den fortschreitenden Aufbau von Kanalsystemen auch in landlichen Regionen zurtickgefiihrt werden.
So stieg der bayernweite Anteil der Einwohner mit Anschluss an die 6ffentliche Kanalisation im betrach-
teten Zeitraum von 93,2% auf 97,3% [2]. Aus der Differenzierung der Kanalsysteme in Misch- und
Trennkanalisation geht zudem hervor, dass dieser Zuwachs insbesondere auf den verstarkten Bau von
Trennsystemen zurtickgefiihrt werden kann.

Fur die Durchfiihrung der vorliegenden Studie war eine gruppenspezifische Abschatzung der Lange des
bayerischen Kanalsystems im Jahr 2018 entscheidend. Aufzeichnungen des LfStat lagen zum Zeitpunkt
der aktuellen Studie jedoch nur bis ins Jahr 2016 vor [2]. Eine Gesamtaufschliisselung aller durch die
Statistischen Berichte des LfStat erfassten Betreiber mit zugehdrigen Langen an Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkanalen lag zudem nur fur die Jahre 2010 und 2016 vor.

Bei der im Folgenden vorgestellten Auswertung und Darstellung der Daten des LfStat ist grundsétzlich
zu bericksichtigen, dass durch diese nur Sammelkanale (Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle)
erfasst wurden. Die Lange der Kandle, die im Jahr 2018 in 6ffentlicher Verantwortung lagen, erhoht sich
bei Bertcksichtigung der 6ffentlichen Anschlusskandle deutlich um etwa 20.000 km bis 25.000 km (Ab-
schnitt 4.1.8).

Zur Abschatzung der gruppenspezifischen Gesamtlangen an im Jahr 2018 vorhandenen Sammelkana-
len wurden zwei Vorgehensweisen untersucht, die im Folgenden vorgestellt werden.

4.1.4.1  Abschatzung der gruppenspezifischen Lange des bayerischen Kanalsystems -
Variante 1

Eine Abschatzung der Lange des Kanalnetzes im Jahr 2018 konnte mithilfe von Angaben ausgewahlter
Kanalnetzbetreiber in den Kanalnetzjahresberichten fiir die Jahre 2017 und 2018 erfolgen. Aus diesen
wurden die gruppenspezifischen Zuwachsraten fur die LaAngen der Misch-, Schmutz- und Regenwas-
serkandle fur den Zeitraum von 2017 bis 2018 ermittelt. Unter der vereinfachten Annahme stabiler Zu-
wachsraten fir die Zeitradume 2016 bis 2017 und 2017 bis 2018 konnte so auf Basis der LfStat-Daten
fur das Jahr 2016 eine Abschatzung der Lange der bayerischen Kanalisation im Jahr 2018 erfolgen. Im
Rahmen der gleichlautenden Studie fir das Jahr 2012 wurde versucht, beobachtete Langzeitentwick-
lungen in den Zuwachsraten durch Hinzunahme eines Korrekturfaktors zu beriicksichtigen [5]. Die Ver-
rechnung des Korrekturfaktors bewirkte allerdings eine nur minimale Anderung der Zuwachsraten. An-
gesichts erwartungsgemaf weit bedeutenderer Unsicherheitsfaktoren (z. B. Zuverlassigkeit der Anga-
ben in den Kanalnetzjahresberichten) wurde im Rahmen der aktuellen Studie auf die Berticksichtigung
langerfristiger Trends in der Abschéatzung der Zuwachsraten fir die Zeitraume 2016 bis 2017 und 2017
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bis 2018 verzichtet. Die gruppenspezifische Abschatzung der Langen an Misch-, Schmutz- und Regen-
wasserkanalen in Bayern fur das Jahr 2018 nach Variante 1 kann Tab. 5, Tab. 6 und Tab. 7 entnommen
werden.

Tab. 5. Darstellung der gruppenspezifischen Prognose fiir die Entwicklung der Mischwasserkanalisation in Bay-
ern im Zeitraum von 2016 bis 2018: Variante 1.

Entwicklung der Mischwasserkanalisation in Bayern im Zeitraum von 2016 bis 2018°

Stichprobe

Anzahl Kanalnetzbe-

Lange Kanalnetz

Lange Kanalnetz

Zuwachs Kanalnetz

treiber 2017/20187 (MW) 2017 [km]® (MW) 2018 [km] (MW) 2017 - 2018°
Gruppe 1: UT > 300 km 10 3759 3766 0,2%
Gruppe 2: 60 km < UT < 300 km 57 3363 3366 0,1%
Gruppe 3: 30 km < UT <60 km 63 1626 1613 -0,8%
Gruppe 4: UT < 30 km 67 527 534 1,4%

Grundgesamtheit Bayern

oy Linge o, 2N Cange Kananet
2016 (MW) 2016* [km] 2018 [km] [km]
Gruppe 1: UT > 300 km 17 6.817 26 6.843
Gruppe 2: 60 km < UT < 300 km 358 23.745 41 23.786
Gruppe 3: 30 km < UT <60 km 545 13.930 -217 13.712
Gruppe 4: UT < 30 km 1.198 11.757 326 12.082
2.118 56.249 175 56.424

Gesamt Bayern:

Tab. 6: Darstellung der gruppenspezifischen Prognose fiir die Entwicklung der Schmutzwasserkanalisation in
Bayern im Zeitraum von 2016 bis 2018: Variante 1.

Entwicklung der Schmutzwasserkanalisation in Bayern im Zeitraum von 2016 bis 2018°

Stichprobe

Anzahl Kanalnetzbe-

treiber 2017 (2018)”

Lange Kanalnetz
(SW) 2017 [km]®

Lange Kanalnetz
(SW) 2018 [km]

Zuwachs Kanalnetz
(SW) 2017 - 2018°

Gruppe 1: UT > 300 km 10 2.606 2.611 0,2%
Gruppe 2: 60 km < UT < 300 km 57 2.789 2.803 0,5%
Gruppe 3: 30 km < UT <60 km 63 1.220 1.229 0,8%
Gruppe 4: UT < 30 km 67 593 600 1,3%

Grundgesamtheit Bayern

Gesamt Bayern:

Anzahl aller Lange Kanalnetz Zuwachs Kanal- Lange Kanalnetz
Kanalnetzbetreiber (SW% 2016 [km]it netz (SW) 2016 - (SW) gesamt 2018
2016% 2018 [km]*2 [km]

Gruppe 1: UT > 300 km 17 3.042 11 3.053
Gruppe 2: 60 km < UT < 300 km 358 12.848 136 12.984
Gruppe 3: 30 km < UT <60 km 545 9.110 137 9.247
Gruppe 4: UT < 30 km 1.198 7.175 180 7.355
2.118 32.175 464 32.639

8 Fir die Berechnung der Zuwachsraten wurden Angaben aus Kanalnetzjahresberichten der Jahre 2017 und 2018 von 197 der insgesamt 330
berucksichtigten Betreiber genutzt. Erforderlich fur die Nutzung der Angaben war die durch die Wasserwirtschaftsamter erteilte Freigabe der
Kanalnetzjahresberichte der beriicksichtigten Kanalnetzbetreiber fiir die Jahre 2017 und 2018.

7 Anzahl der Betreiber, die im Rahmen der Hochrechnung beriicksichtigt wurden. Kriterium fiir die Verwendung war das Vorliegen durch die Was-
serwirtschaftsamter freigegebener Kanalnetzjahresberichte fiur die Jahre 2017 und 2018.

8 Gruppenspezifische Summe der bei beriicksichtigten Betreibern in Betrieb befindlichen Langen des betrachteten Kanaltyps im Jahr 2017 bzw.
2018 gemaR Angaben in Kanalnetzjahresberichten.

° Gruppenspezifische prozentuale Verdnderung der Summe des betrachteten Kanaltyps.

10 Anzahl aller Kanalnetzbetreiber gemaR Erhebung des LfStat fiir das Jahr 2016.

11 Gruppenspezifische Lange des betrachteten Kanaltyps gemaR Erhebung des LfStat fiir das Jahr 2016.

12 Gruppenspezifischer absoluter Zuwachs der Lange des betrachteten Kanaltyps im Zeitraum von 2016 — 2018. Berechnungen basieren auf den
fur den Zeitraum 2017 — 2018 ermittelten Zuwachsraten und der vereinfachten Annahme gleicher Zuwachsraten im Zeitraum von 2016 — 2017
basierend auf den fuir das Jahr 2016 erhobenen gruppenspezifischen Langen des betrachteten Kanaltyps.
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Tab. 7: Darstellung der gruppenspezifischen Prognose fir die Entwicklung der Regenwasserkanalisation in Bay-
ern im Zeitraum von 2016 bis 2018: Variante 1.

Entwicklung der Regenwasserkanalisation in Bayern im Zeitraum von 2016 bis 2018°
Stichprobe

Anzahl Kanalnetzbe-  L&nge Kanalnetz Lange Kanalnetz Zuwachs Kanalnetz

treiber 2017 (2018)’ (RW) 2017 [km]® (RW) 2018 [km] (RW) 2017 - 2018°
Gruppe 1: UT > 300 km 10 380 382 0,4%
Gruppe 2: 60 km < UT < 300 km 57 1274 1297 1,8%
Gruppe 3: 30 km < UT <60 km 63 586 614 4,7%
Gruppe 4: UT < 30 km 67 296 308 3,9%

Grundgesamtheit Bayern
Anzahl aller Lénge Kanalnetz Zuwachs Kanal- Lange Kanalnetz
Kanalnetzbetreiber (RW) 2016 netz (RW) 2016 - (RW) gesamt
2016% [km]* 2018 [km]*? 2018 [km]

Gruppe 1: UT > 300 km 17 1.130 9 1.138
Gruppe 2: 60 km < UT < 300 km 358 6.493 230 6.723
Gruppe 3: 30 km < UT <60 km 545 4.054 391 4.445
Gruppe 4: UT < 30 km 1.198 4.196 337 4.534
Gesamt Bayern: 2.118 15.873 967 16.840

Auf diese Weise konnte eine Prognose der Kanalnetzlangenentwicklung bis ins Jahr 2018 erfolgen
(Abb. 18, oben). Fir das Jahr 2018 ergaben sich somit die folgenden Kanalnetzlangen:

. Gesamtlange der Kanalisation in Bayern: 105.902 km
. Lange der Mischwasserkanalisation: 56.424 km
. Lange der Trennkanalisation: 49.479 km
. Lange der Schmutzwasserkanalisation: 32.639 km
. Lange der Regenwasserkanalisation: 16.840 km

Die geringfiigige Abweichung um 1 km bei Aufsummierung der einzelnen Langen von der angegebenen
Gesamtlange der Kanalisation in Bayern erklart sich durch Rundung der Werte. Die Hochrechnungen
legen eine weiter fortschreitende Annaherung der Langen fir die Mischwasser- und die Trennkanalisa-
tion in Bayern fir das Jahr 2018 nahe und bestétigen somit die in den vergangenen Jahren beobachtete
Entwicklung. Die stagnierende Entwicklung der Lange der Mischwasserkanalisation (Abb. 18, Tab. 5)
kann durch den in den letzten Jahrzehnten verstarkten Bau von Trennsystemen erklart werden. Die
Zunahme von Kanalen im Trennsystem kann auf die im 8§ 55 des WHG festgelegten Anforderungen
zuruckgefuhrt werden, wonach Niederschlagswasser ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder tber
eine Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewasser eingeleitet werden soll [12].
Fur Betreiber der Gruppe 3 ergab sich sogar ein leichter Riickgang der Lange vorhandener Mischwas-
serkanalisationssysteme um etwa 1% (Tab. 5). Dieses Ergebnis kdnnte durch eine gewisse Varianz in
den fUr die Auswertungen herangezogenen Daten begriindet sein. Ein leichter Riickgang des Bestands
an Mischsystemen kdnnte aber auch durchaus plausibel sein, da neben der Stilllegung einzelner Netze
oder Kanalstrecken, auch Umwandlungen von Misch- in Trennsysteme erfolgen kénnen.

Abb. 4 stellt die auf den Hochrechnungen basierenden Langen an Misch-, Schmutz- und Regenwasser-
kanalen fur die Gruppen 1 bis 4 im Jahr 2018 dar. Aus den Auswertungen geht hervor, dass die in
Gruppe 2 (60 km < UT < 300 km) zusammengefassten Betreiber die langenmaRig grof3te der vier Grup-
pen stellen. Die Aufteilung der von Betreibern der Gruppen 1 bis 4 betreuten Kanalsysteme in Misch-,
Schmutz- und Regenwasserkanéle zeigt eine sehr &hnliche anteilsmafliige Zusammensetzung in den
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Gruppen 2, 3 und 4 (Abb. 5). In den Gruppen 1 und 2 zeigte sich ein leicht erhéhter Anteil an Mischsys-
temen und ein geringerer Anteil an Regenwasserkandlen. Dies ist auf den in Ballungsraumen noch

immer weit verbreiteten Bestand an Mischwasserkanalen zurtickzufiihren.
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Abb. 4: Darstellung
der gruppenspezifi-
schen Zusammenset-
zung aus Misch-,
Schmutz- und Re-
genwasserkanalen
von Kanalnetzen, die
von Betreibern der
Gruppen 1 bis 4 be-
trieben wurden in ab-
soluten Langen.

Abb. 5: Darstellung
der relativen grup-
penspezifischen Zu-
sammensetzung aus
Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkanélen
von Kanalnetzen, die
von Betreibern der
Gruppen 1 bis 4 be-
trieben wurden.
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41.4.2 Abschatzung der gruppenspezifischen Lange des bayerischen Kanalsystems -
Variante 2

Alternativ zum hier verwendeten Ansatz zur Berechnung der gruppenspezifischen Entwicklung der Ka-

nallange in Bayern, kann eine Abschéatzung auch lber eine Extrapolation mittels der vorliegenden nach

Betreibern aufgeschliisselten Daten des LfStat fir die Jahre 2010 und 2016 erfolgen. Tab. 8 fasst die

gruppenspezifischen Daten zusammen und gibt die Ergebnisse einer auf diesen Daten beruhenden

linearen Extrapolation bis ins Jahr 2018 wieder.

Die durch reine Extrapolation der Daten des LfStat aus den Jahren 2010 und 2016 bis ins Jahr 2018
errechnete Gesamtkanallange liegt um 2.150 km héher als bei der Vorgehensweise nach Variante 1.
Fir den Zuwachs der Gesamtkanalldnge seit 2016 ergaben sich nach Variante 2 somit 3.755 km anstatt
der 1.606 km, die sich durch Vorgehen nach Variante 1 errechnen.

Fur die in der aktuellen Studie genutzte Abschéatzung der gruppenspezifischen Kanallangen und der
Gesamtkanallangen im Jahr 2018 wurde im Folgenden auf die Berechnungen nach Variante 1 zurlick-
gegriffen. Zwar bilden die den Berechnungen in Variante 2 zugrundeliegenden Gesamtaufstellungen
aller Kanalnetzbetreiber aus den Jahren 2010 und 2016 eine sehr stabile Basis fir Prognosen, aller-
dings musste fur die gruppenspezifische Abschatzung bis ins Jahr 2018 ein stark vereinfachter linearer
Trend angenommen werden. Daten fur die Langzeitentwicklung der Kanalnetzlangen in Bayern legen
jedoch nahe, dass die Zuwachsraten nicht stabil sind, sondern eher abnehmen (Abb. 18). Aus der ein-
fachen linearen Naherung nach Variante 2 kénnte daher eine Uberschatzung des Zuwachses der Ka-
nallangen zwischen 2016 und 2018 resultieren. Dies deutet sich auch in dem nach Variante 2 berech-
neten deutlich héheren Zuwachs der Gesamtkanallange seit 2016 an. Eine Berechnung unter Bertck-
sichtigung aktuellerer gruppenspezifischer Zuwachsraten nach Variante 1 kénnte die Veranderungen
Uber den Zeitraum von 2016 bis 2018 daher besser widerspiegeln.

Tab. 8: Darstellung der gruppenspezifischen Prognosen fir die Entwicklung der Lange bayernweit vorhandener
Misch-, Schmutz und Regenwasserkanale.?

Mischwasserkanéle [km] Schmutzwasserkanéle [km] Regenwasserkanale [km]
2010 2016 2018 2010 2016 2018 2010 2016 2018
gégpkr:ﬁ LUT> 1 6519 | 6817 | 6921 | 2398 | 3042 | 3321 663 1130 | 1410
Gruppe 2: 60

km < UT < 300 21.365 23.745 24.636 10.799 12.848 13.674 5.221 6.493 7.032
km

Gruppe 3: 30
km < UT <60 13.547 13.930 14.061 7.786 9.110 9.633 3.249 4.054 4.396
km
Sruppe4:UT= | 12900 | 10757 | 11412 | 7201 | 7475 | 7437 | 3625 | 4196 | 4.420
Gesamt 54.330 56.249 57.030 28.273 32.175 33.764 12.758 15.873 17.257
Summe der Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle [km]
2010 2016 2018
Gruppe 1: UT >
300 km 9.579 10.989 11.652
Gruppe 2: 60
km < UT < 300 37.385 43.087 45.341
km
Gruppe 3: 30
km <UT <60 24.582 27.093 28.090
km
Gruppe 4: UT <
30 km 23.815 23.128 22.968
Gesamt 95.361 104.297 108.052

1) Berechnungen basieren auf Gesamtaufstellungen aller bayerischen Kanalnetzbetreiber des LfStat fur die Jahre 2010
und 2016. Die Extrapolation bis ins Jahr 2018 erfolgte unter der vereinfachten Annahme einer linearen Entwicklung
der Kanallangen zwischen 2010 und 2018.
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4.1.4.3 Uberpriifung von vorgenommenen Prognosen der gleichlautenden Studie mit Daten-
stand 2012

Eine Auswertung der in den Statistischen Berichten des LfStat fur die Jahre 2010 bis 2013 erfassten
Daten ermdglichte eine Uberpriifung der Prognosen zur Kanalnetzliangenentwicklung aus der gleichlau-
tenden Studie mit Datenstand 2012 fir den Zeitraum von 2010 bis 2012 [5]. Unter der Annahme eines
linearen Zuwachses der Kanalnetzlangen zwischen 2010 und 2013 konnten die fiir das Jahr 2012 prog-
nostizierten Kanalnetzlangen mit den durch das LfStat erfassten Kanalnetzlangen verglichen werden
(Tab. 9).

Tab. 9: Vergleich der in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 erstellten Prognose der Entwicklung
von Misch- und Schmutzwasserkanalen sowie Regenwasserkanélen im Zeitraum von 2010 bis 2012 [5]
mit errechnetem Zuwachs basierend auf Daten des LfStat fir den Zeitraum von 2010 bis 2013 [2] unter
Annahme linearen Wachstums.

Prognostizierte Werte
(in gleichlautender Studie Riickrechnung basierend auf Daten des LfStat
mit Datenstand 2012 [5])

Langenentwicklung Mischwasser- und Schmutzwasserkanale (2010 — 2012)

Lange in 2010 [km] 82.604 82.603
Lange in 2012 [km] 85.529 84.669
Zuwachs [km] 2.926 2.066
Zuwachs 3,5% 2,5%
Langenentwicklung Regenwasserkanale (2010 — 2012)

Lange in 2010 [km] 12.700 12.758
Lange in 2012 [km] 13.921 13.535
Zuwachs [km] 1.221 777

Zuwachs 9,6% 6,1%

Der Vergleich zeigt einen etwas geringeren Zuwachs der Misch-, Schmutz- sowie der Regenwasserka-
néle in Bayern als durch die in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 erstellte Hochrechnung
prognostiziert wurde. Beide Ansatze veranschaulichten jedoch, dass der prozentuale langenmaliige
Zuwachs bei Regenwasserkanélen deutlich héher ist als bei Misch- und Schmutzwasserkanélen.

4.1.5 Altersstruktur der bayerischen Kanalisation

Zur Analyse der Altersstruktur in Betrieb befindlicher Kanale konnten Daten aus verschiedenen Quellen
genutzt werden. Die Statistischen Berichte des LfStat erlauben es die LaAngenentwicklung fur die unter-
schiedlichen Kanalsysteme Uber mehrere Jahrzehnte nachzuvollziehen. Weiterhin enthalten die Kanal-
netzjahresberichte Angaben der Kanalnetzbetreiber zur Lange von Kanéalen mit einem Alter von Uber
40 Jahren in den von ihnen unterhaltenen Netzen.

415.1 Einschéatzungen beruhend auf den Statistischen Berichten des LfStat

Die Auswertung der in den Statistischen Berichten des LfStat erfassten Baujahre der in Betrieb befind-
lichen Kanalnetze erlaubte eine Analyse der Altersstruktur der vorhandenen Kanalsysteme. Dies ist von
besonderem Interesse, da mit zunehmendem Alter von einer Zunahme des Sanierungsbedarfs auszu-
gehen ist. Aus Abb. 6 und Abb. 20 geht die Altersstruktur der bayerischen Misch-, Schmutz- und Re-
genwasserkanalisation gemaR den Angaben in den Statistischen Berichten des LfStat hervor. Abb. 6
stellt die Langen von Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanélen dar, die in den letzten sechs Jahr-
zehnten neu in Betrieb genommen wurden. Abb. 20 stellt die Altersstruktur der Kanalsysteme in Form
von Summenkurven dar. Fur die letzten 30 Jahre lasst sich eine Abnahme von Neubauten feststellen,
die mit einer Veranderung der Anteile von Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanélen an den neu in
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Betrieb genommenen Systemen einhergeht. Bei den Mischwasserkanalen wurde deutlich, dass ein gro-
Ber Teil der in Betrieb befindlichen Systeme seit mehreren Jahrzehnten genutzt wird. Ausgehend von
den im Rahmen dieser Studie angestellten Prognosen zur bayernweiten Lange der Mischwasserkanéle
im Jahr 2018 (Abschnitt 4.1.4) belief sich der bekannte Anteil an Kanélen, die vor 1980 gebaut wurden
und folglich im Jahr 2018 ein Alter von etwa 40 Jahren erreicht hatten, auf Uber 45%. Im Bereich der
Schmutz- und Regenwasserkanéle stellte sich eine deutlich andere Altersverteilung dar. Durch verstark-
ten Bau von Trennkanalisationssystemen zwischen 1991 und 2010 haben im Jahr 2018 erst etwa 17%
bzw. 23% der installierten Schmutz- bzw. Regenwasserkanéle ein Alter von mehr als 40 Jahren erreicht.
Fur die Summe aus Misch- und Schmutzwasserkanalen ergab sich fir das Jahr 2018 ein Anteil von
etwa 35% mit einem Alter von tUber 40 Jahren. In einer gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 ist
dieser Anteil mit knapp 27% beziffert [5]. Bei diesen Angaben muss jedoch beriicksichtigt werden, dass
fur einen nicht unwesentlichen Teil der Kandale in Bayern das genaue Alter nicht bekannt ist (knapp
13.000 km, entspricht etwa 12% der Gesamtlange der bayerischen Kanalisation (Abb. 6)). Der Anstieg
des Anteils von Kanélen mit einem Alter Uber 40 Jahre ergibt sich aus dem Riickgang an Neuerschlie-
Bungen bei gleichzeitiger Alterung der Systeme im Bestand.

Ein Vergleich mit einer Studie der DWA zum Zustand der Kanalisation in Deutschland mit Datenstand
2013 [7] ist nur bedingt moglich. Hier erfolgte die Einteilung in 0-25 Jahre (31%), 26-50 Jahre (35%),
51-75 Jahre (13%), 76-100 Jahre (8%), > 100 Jahre (7%) und unbekannt (7%). In der Studie wurde das
durchschnittliche Netzalter im Jahr 2013 in Deutschland mit 39,8 Jahren angegeben. Fir das Jahr 2018
muss jedoch von einem hdheren durchschnittlichen Netzalter in Deutschland ausgegangen werden.
Das bayerische Kanalnetz erscheint im Vergleich junger. Jedoch muss der Vergleich mit der DWA-
Studie auch kritisch gesehen werden, da in der DWA-Studie nur insgesamt 224 Kanalnetze fir ganz
Deutschland ausgewertet wurden und der Anteil der kleinen Kanalnetze unterreprasentiert war. In die-
ser Studie wurden dagegen fur Bayern 677 Kanalnetzjahresberichte von 330 Kanalnetzbetreibern aus-
gewertet, statistisch Uber alle GroRenklassen und regional in ganz Bayern reprasentativ verteilt.
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415.2 Einschéatzungen beruhend auf den Kanalnetzjahresberichten der berlicksichtigten
Betreiber fur das Jahr 2018

Neben der Analyse der vom LfStat erfassten Daten konnten Informationen zur Altersstruktur der baye-
rischen Kanalsysteme auch den Kanalnetzjahresberichten enthommen werden (Tab. 10). In den Kanal-
netzjahresberichten wird gezielt die L&nge von Kanélen mit einem Alter Uber 40 Jahre abgefragt. Dies
umfasst sowohl 6ffentliche Sammelkandle (MW, SW, RW) als auch offentliche Anschlusskanéle (6A).
Bei der gruppenspezifischen Auswertung der Fragestellung ergab sich ein Zusammenhang zwischen
der Lange der von den Betreibern unterhaltenen Netze und dem Anteil von Kanadlen mit einem Alter
Uber 40 Jahre. Die Auswertung von Gruppe 1 zugeordneten Betreibern ergab, dass Kanéle mit einem
Alter von Uber 40 Jahren einen Anteil von 55% am betriebenen Netz ausmachten. Fir die Gruppen 2,
3 und 4 zeigte sich ein abnehmender Anteil an Kanalstiicken mit einem Alter tber 40 Jahren am betrie-
benen Netz. Die deutlichen Unterschiede erklaren sich aus der regionalen Verteilung der Betreiber der
unterschiedlichen Gruppen. Die von Betreibern der Gruppe 1 unterhaltenen Kanalnetze finden sich vor-
wiegend in grof3en Stadten und Ballungsraumen, in denen bereits seit vielen Jahrzehnten Kanalisati-
onssysteme bestehen. NeuerschlieBungen der vergangenen 40 Jahre erfolgten vorwiegend in landli-
chen Regionen, in denen viele der kleineren Betreiber lokalisiert sind. Bayernweit ergab sich der Anteil
der Kanéle mit einem Alter von Uber 40 Jahren zu etwa 28%. Dieses Ergebnis stimmt relativ gut mit
dem Wert von etwa 35% Uberein, der sich aus der Auswertung der Statistischen Berichte des LfStat fur
den Anteil der Kanale mit einem Alter von Uber 40 Jahren an der Gesamtlange der Kanalisation in
Bayern ergibt (vgl. Abschnitt 4.1.5.1). Beim Vergleich der beiden Ergebnisse muss bericksichtigt wer-
den, dass durch die Betreiber in den Kanalnetzjahresberichten eigentlich auch 6ffentliche Anschlusska-
nale mit einem Alter Uber 40 Jahre angegeben werden sollen.

Tab. 10: Lange des Kanalnetzes, welches alter als 40 Jahre ist (MW, SW, RW, 6A).D

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
. Kanalnetz >40
Anzahl Kanalnetz Kanalnetz >40 a Aln 2 0 L a
- (MW, SW, Rw) (MW, SW, RW, 6A) Kandle >40 a Bayern Bayern
Betreiber [km] [km] a5y, S8, (R4, (st S (R MW, SW, RW, 6A
an Kanalnetz [km] (0 Tkm] » 04)
oruppe L 15 10.079 5572 55,3% 11.034 6.100
Gruppe 2:
60 km < UT < 93 13.186 3.950 30,0% 43.494 13.030
300 km
Gruppe 3:
30km < UT < 80 4.399 919 20,9% 27.404 5.722
60 km
S;UE%%‘L:m 94 1.974 350 17,7% 23.970 4.243
Gesamt Bayern: 105.902 29.096 (27,5%)

1) Werte beruhen auf den Angaben der beriicksichtigten Betreiber in den Kanalnetzjahresberichten fur das Jahr 2018.
Von 330 beriicksichtigten Betreibern konnten 282 Angaben ausgewertet werden. 11 Betreiber machten keine Anga-
ben zur Fragestellung, 37 Betreiber gaben an, dass diese Lange nicht bekannt sei (13%). 57 Betreiber gaben an,
dass in den von ihnen betriebenen Netzen keine Kanalstiicke mit einem Alter tber 40 Jahre vorhanden seien (17%).
Bei der Abfrage Uber die Kanalnetzjahresberichte werden neben der Lange an Sammelkanalen (MW, SW, RW) auch
Léangen an offentlichen Anschlusskanélen abgefragt. Da bei der Hochrechnung fiir die Gesamtlange der 6ffentlichen
Anschlusskanale aber deutliche Abweichungen von den Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand
2012 festgestellt wurden (vgl. Abschnitt 4.1.8), wurde als Basis fur die Hochrechnungen an dieser Stelle nur die Ge-
samtlange an 6ffentlichen Sammelkanélen (MW, SW, RW) berucksichtigt.

4.1.6 Lange vorhandener Druck- und Unterdruckleitungen

Die Ableitung von Abwasser unter Einsatz von Druck- und Unterdruckleitungen wird auch als Sonderent-
wasserungsverfahren bezeichnet. Im Vergleich zur konventionellen Schwemmkanalisation stellen
Druck- und Unterdrucksysteme hinsichtlich der Baukosten oftmals eine deutlich preiswertere Entwéas-
serungsoption dar. Angesichts des hohen Anteils der Baukosten fir die Kanalisation an den Gesamt-
kosten der Abwasserentsorgung im landlichen Raum stellen Druck- und Unterdrucksysteme hier haufig
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eine 6konomisch attraktive Alternative dar. Neben oftmals deutlich geringerer Baukosten erlaubt der
Einsatz von Druck- und Unterdrucksystemen eine flexiblere Trassenfihrung und den Transport von
Abwassern Uber grof3e Distanzen [16]. Als nachteilig miissen mitunter jedoch steigende Betriebskosten
angesehen werden, die insbesondere durch den notwendigen Einsatz von Pumpstationen verursacht
werden.

Informationen zur Lange der Druckleitungen bei den im Rahmen dieser Studie berilicksichtigten Betrei-
bern konnten den zur Verfligung gestellten Kanalnetzjahresberichten entnommen werden. Tab. 11 fasst
die Ergebnisse der gruppenspezifischen Auswertung und die resultierenden Hochrechnungen fiir die
Grundgesamtheit Bayern zusammen.

Tab. 11: Lange der im Jahr 2018 vorhandenen Druckleitungen (MW, SW, RW).1)

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Kanalnetz Druckleitunaen Antell Kanalnetz Druckleitungen
Anzahl (MW, SW, RW) (MW, SW R\%) Druckleitungen Bayern Bayern
Betreiber ’[km'] ’[km'] (MW, SW, RW) (MW, SW, RW) (MW, SW, RW)
an Kanalnetz [km] [km]
S;”E%eoé:km 15 10.079 359 3,6% 11.034 393
Gruppe 2:
60 km < UT < 107 15.128 1.323 8,7% 43.494 3.803
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 93 5.072 686 13,5% 27.404 3.706
60 km
S;Ugg%“k:m 111 2.332 283 12,1% 23.970 2.905
. 105.902 10.806
Gesamt Bayern: (10,2%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten berucksichtigter Betreiber. Von 330 beriicksichtigten Betreibern
lagen zur Fragestellung 326 Datensétze vor, drei Betreiber machten keine Angaben und einem Betreiber war die Lange
an vorhandenen Druckleitungen im unterhaltenen Netz nicht bekannt. 28 Betreiber gaben an, keine Druckleitungen zu
unterhalten.

Verglichen mit der Studie mit Datenstand 2012 ergab sich fir die absolute Lange vorhandener Druck-
leitungen ein Zuwachs um etwa 13%. Bezogen auf die Gesamtlange der 6ffentlichen Misch-, Schmutz-
und Regenwasserkanéle ergaben sich fiur die Jahre 2012 und 2018 vergleichbare Anteile vorhandener
Druckwasserleitungen (2012: 9,6%; 2018: 10,2%).

Informationen zur Lange der Unterdruckleitungen bei den im Rahmen dieser Studie berucksichtigten
Betreibern konnten ebenso den zur Verfigung gestellten Kanalnetzjahresberichten enthommen wer-
den. Von 330 berlcksichtigten Betreibern lagen zur Fragestellung 319 Datensétze vor, 10 Betreiber
machten keine Angaben und einem Betreiber war die Lange an eventuell vorhandenen Unterdrucklei-
tungen im unterhaltenen Netz nicht bekannt. Der allergréf3te Anteil der berticksichtigten Betreiber gab
an, keine Unterdruckleitungen zu unterhalten (287 Betreiber). Dies bedeutet, dass nur bei 32 von 319
Betreibern (10%) Uberhaupt Unterdruckleitungen vorlagen. Tab. 12 fasst die Ergebnisse der gruppen-
spezifischen Auswertung und die resultierenden Hochrechnungen fir die Grundgesamtheit Bayern zu-
sammen.

Im Rahmen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 wurde der Anteil der Unterdruckleitungen
an den in Betrieb befindlichen Schmutzwasserkanélen mit 2,4% beziffert (768 km). Der Vergleich mit
der in der aktuellen Studie berechneten absoluten Lange (855 km) deutet auf einen Anstieg der bayern-
weiten Gesamtlange vorhandener Unterdruckleitungen um etwa 11% hin und ist somit vergleichbar mit
dem Zuwachs an absoluter Lange, der fur die Druckleitungen festgestellt wurde.

Die Ergebnisse der Auswertungen belegen einen Zusammenhang zwischen der Verbreitung von Son-
derentwasserungsverfahren mittels Druck- und Unterdruckleitungen und der Lange der von den bertick-

38 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020




Auswertungen und Ergebnisse

sichtigten Betreibern betriebenen Kanalnetze. Der Anteil der Druck- bzw. Unterdruckentwasserungs-
systeme nahm mit abnehmender L&nge der betriebenen Netze zu. Vor dem Hintergrund der regionalen
Verteilung der Gruppen 1 bis 4 kann dies durch die Verbreitung von Sonderentwéasserungsverfahren in
landlichen und diinner besiedelten Regionen erklart werden.

Tab. 12: Lange der im Jahr 2018 vorhandenen Unterdruckleitungen (MW, SW, RW).1

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Kanalnetz Unterdrucklei- Anteil Kanalnetz Unterdruckleitun-
Anzahl (MW, SW, tungen Unterdruckleitungen Bayern gen
Betreiber RW) (MW, SW, RW) (MW, SW, RW) (MW, SW, RW) Bayern
[km] [km] an Kanalnetz [km] (MW, sW, Rw) [km]
S;“E"Seoé:km 14 9.618 9 0,1% 11.034 10
Gruppe 2:
60 km < UT < 105 14.854 43 0,3% 43.494 126
300 km
Gruppe 3:
30km < UT =< 89 4.869 73 1,5% 27.404 413
60 km
e 111 2.335 30 1,3% 23.970 306
Gesamt Bayern: 105.902 855 (0,8%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten berucksichtigter Betreiber. Von 330 beriicksichtigten Betreibern
lagen zur Fragestellung 319 Datensétze vor, 10 Betreiber machten keine Angaben und einem Betreiber war die
Lange an eventuell vorhandenen Unterdruckleitungen im unterhaltenen Netz nicht bekannt. Der allergré3te Anteil der
berticksichtigten Betreiber gab an, keine Unterdruckleitungen zu unterhalten (287 Betreiber).

Ein Vergleich der im Rahmen dieser Studie ermittelten Anteile und Langen an Druck- und Unterdruck-
entwasserungssystemen fir die Betreibergruppen 1 bis 4 und die Grundgesamtheit Bayern mit den
Ergebnissen der gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 wird durch die Berucksichti-
gung unterschiedlicher Kanalisationssysteme erschwert. Wahrend die Studie fiir das Jahr 2006 Misch-
und Schmutzwasserkanale in die Auswertung dieser Fragestellung miteinbezog, erfolgte in der Studie
fur 2012 eine ausschlieRliche Beriicksichtigung von Schmutzwassersystemen [4, 5]. Zudem erfolgte im
Rahmen der Studie flir 2006 noch keine Unterteilung in Druck- und Unterdrucksysteme. Unter der An-
nahme, dass der Anteil von Misch- und Regenwasserkanalisationssystemen an der Gesamtlange der
Druck- und Unterdruckleitungen eher gering und die Lange an Unterdruckleitungen deutlich geringer
als die der Druckleitungen ist, konnte jedoch eine grobe Abschéatzung erfolgen. Hochrechnungen fur die
Jahre 2006 und 2012 ergaben Langen von 8.197 km bzw. 9.535 km fir in Betrieb befindliche Drucklei-
tungen. Die im Rahmen der aktuellen Studie ermittelte Lange von 11.661 km legt einen erneut deutli-
chen Anstieg der Gesamtlange nahe. Vor dem Hintergrund des verstarkten Baus von Trennsystemen
erscheint dies aber durchaus plausibel. Fir die Lange bayernweit vorhandener Unterdruckleitungen
wurde fir das Jahr 2012 ein Wert von 768 km berechnet. Auch hier erscheint die in der aktuellen Studie
errechnete Lange von 855 km plausibel.

Der festgestellte Anstieg der absoluten Langen an Druck- und Unterdruckleitungen in den vergangenen
Jahren kénnte auch aus einer einheitlicheren Erfassung der Kanalnetzjahresberichte tiber DABay re-
sultieren. So musste im Rahmen der Studien mit Datenstand 2006 und 2012 auf Berichtsbdgen unter-
schiedlicher Formate zuriickgegriffen werden, in denen die Lange vorhandener Druck- und Unterdruck-
leitungen zum Teil nicht eigens aufgefiihrt war. Auch dieser Umstand kénnte Abweichungen zwischen
den Ergebnissen der Studien von 2006, 2012 und 2018 erklaren.

4.1.7 Regenwasserkanale mit behandlungsbedtrftigem Niederschlagswasser

Anfallendes Niederschlagswasser wird gemaR des vorliegenden Verschmutzungsgrads in ,nicht be-
handlungsbediirftiges” und ,behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser unterteilt. Der Verschmut-
zungsgrad des anfallenden Niederschlagswassers ist abhangig von den Herkunftsflachen, auf denen
es gefasst wird [16]. Die Arbeitsblatter DWA-A 138 (2020) sowie DWA-A 102 (2016) klassifizieren die
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typische Zusammensetzung von Niederschlagswasser basierend auf den Herkunftsflachen und erlau-
ben eine Unterteilung nach Behandlungsbedirftigkeit [15,16]. Fur die zentrale Behandlung von Nieder-
schlagswasser stehen verschiedene Verfahren zur Verfligung, wie die oberirdische Versickerung tber
eine bewachsene Bodenzone im Versickerungsbecken (DWA-A 138, 2020), uber Retentionsbodenfilter
(DWA-A 178, 2019) oder in Regenklarbecken (DWA-A 166, 2013) [15-18]. Fir die Angabe der Langen
an Regenwasserkanalen mit behandlungsbedurftigem Niederschlagswasser in den Kanalnetzjahresbe-
richten werden jedoch haufig vereinfacht die Langen jener Regenwasserkanale angegeben, die Nieder-
schlagswasser zu Behandlungsanlagen ableiten [21]. Die EUV sieht fir Regenwasserkandile, die be-
handlungsbedirftiges Niederschlagswasser fuhren die gleichen Prifpflichten vor, die auch fiir Misch-
und Schmutzwasserkanéle gelten [8].

Die Lange der Regenwasserkanalisation, die behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser fuhrt, wird
in den Kanalnetzjahresberichten erfasst. Nur etwa ein Viertel der Betreiber, die Angaben zur Fragestel-
lung machten, gaben an Regenwasserkanéle mit dezidiert behandlungsbedurftigem Niederschlagswas-
ser zu betreiben (72 von 301 Betreiber; 24%). Tab. 13 fasst die gruppenspezifische Auswertung der
Fragestellung zusammen und enthélt das Ergebnis der Hochrechnungen fiir die Grundgesamtheit Bay-
ern. Da es sich in diesem speziellen Fall um eine genauere Charakterisierung der Regenwasserkanale
handelt, wurde an dieser Stelle abweichend vom Standardbezugspunkt (fir das Jahr 2018 prognosti-
Zierte Gesamtkanallange (MW, SW, RW)) die prognostizierte Lange der im Jahr 2018 unterhaltenen
Regenwasserkandle als Bezugspunkt genutzt.

Tab. 13: Lange der Regenwasserkanalisation mit behandlungsbedurftigem Niederschlagswasser (RWbb).?)

Stichprobe Grundgesamtheit
Bayern
Arean  Kanalnez  Kanalnetz - e
Betreiber [km] [km] (RW) (RWhb)
[km] [km]
S‘;”E%eo(l)'km 12 806 384 47,7% 1138 543
Gruppe 2:
60 km < UT < 93 2.575 341 13,2% 6.723 891
300 km
Gruppe 3:
30km < UT< 79 846 110 13,0% 4.445 577
60 km
e 9 449 32 7,1% 4534 321
Gesamt Bayern: 16.840 2.332 (13,8%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Fur die Untersuchung der Fragestel-
lung wurden Angaben von 280 der 330 Betreiber ausgewertet, 21 Betreiber machten keine Angaben und 8 Betreibern
war die Lange nicht bekannt. 21 Betreiber gaben an, keine Regenwasserkanalisation zu unterhalten. Von 280 Betrei-
bern, die Regenwasserkanalisationen unterhielten, gaben 208 an, dass in ihrem Verantwortungsbereich keine Regen-
wasserkanale mit behandlungsbedurftigem Regenwasser vorliegen.

2) Abweichend von der standardmé&figen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall iber die Gesamt-
lange der bayernweit in Betrieb befindlichen Regenwasserkanéle.

Nach Auswertung der Daten ergab sich, dass im Jahr 2018 ein Anteil von knapp 14% der Regenwas-
serkandle in Bayern behandlungsbedirftiges Niederschlagswasser ableitete. Aus den Auswertungen
zeigte sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Lange der von Betreibern betriebenen Kanal-
netze und der Entwasserung von behandlungsbedurftigem Niederschlagswasser in speziell hierfir vor-
gesehenen Kanalsystemen. Der prozentuale Anteil an Regenwasserkanélen mit dezidiert behandlungs-
bedurftigem Niederschlagswasser nahm mit abnehmender Lange der von den bericksichtigten Betrei-
bern unterhaltenen Netze stark ab. Dies kdnnte auf die unterschiedliche Besiedlungsdichte in den Re-
gionen zurlickzufiihren sein, in denen die Entsorgungsgebiete kleinerer und gréRerer Betreiber typi-
scherweise liegen. So kdénnte ein hoher Versiegelungsgrad gepaart mit einem hohen Verkehrsaufkom-
men in Ballungsraumen (Netze typischerweise unterhalten von Betreibern der Gruppen 1 und 2) ver-
antwortlich fir den héheren Anfall an behandlungsbedurftigem Niederschlagswasser sein. In landlichen
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Regionen, in denen typischerweise die Entsorgungsgebiete kleinerer Betreiber liegen, kénnte durch
einen geringeren Versiegelungsgrad und ein geringeres Verkehrsaufkommen der Anfall von behand-
lungsbedirftigem Niederschlagswasser geringer sein. Zusatzlich wird immer haufiger angestrebt, auch
behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser dezentral zu bewirtschaften, d.h. nach einer Behandlung
entweder zu versickern oder in ein ortsnahes Oberflachengewasser dezentral einzuleiten. Im stadti-
schen Raum nimmt die Versiegelung der Flachen durch die zunehmende (Nach)Verdichtung zu, insbe-
sondere bei stark wachsenden Stadten. Dies fiihrt dazu, dass im Gegensatz zum landlichen Raum im-
mer weniger Platz fir dezentrale Malinahmen zur Verfiigung steht und das Niederschlagswasser ab-
geleitet und zentral bewirtschaftet werden muss.

Die Ergebnisse dieser Studie hinsichtlich dieser Fragestellung unterscheiden sich von den im Rahmen
der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 gewonnenen Ergebnissen, in denen ein kleinerer Anteil
an Regenwasserkanalen mit behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser bei groRen Betreibern fest-
gestellt wurde [5]. Die im Rahmen der aktuellen Studie ermittelten Werte erscheinen jedoch plausibler.
Dies konnte auch auf die in dieser Studie verbesserte Datengrundlage im Bereich der vorhandenen
Léangen an Regenwasserkandalen zurtckzufuhren sein. So konnte fir die aktuelle Studie auf direkte
Angaben der Betreiber zu den Langen der im unterhaltenen Entsorgungsgebiet vorliegenden Regen-
wasserkanale zurlickgegriffen werden. In der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 lagen hierzu
nur teilweise Informationen vor. Auch fur die Auswertung dieser Fragestellung profitiert die aktuelle Stu-
die daher von der einheitlicheren Erfassung der Kanalnetzjahresberichte tber DABay.

4.1.8 Lange der offentlichen Anschlusskanéle im Zustandigkeitsbereich der Kanal-
netzbetreiber

Bei der Aufteilung der Zustandigkeit fir Grundstiicksanschliisse zwischen Kanalnetzbetreiber und pri-

vatem Grundstiickseigentiimer kénnen grob drei Varianten unterschieden werden (Abb. 7).

e A: Zustandigkeit des Betreibers endet am 6ffentlichen Sammelkanal (Anliegerregie)
e B: Zustandigkeit des Betreibers endet an Grundstiicksgrenze (gemischte Regie)
e C: Zustandigkeit endet am Revisionsschacht (Kommunalregie)

Die Aufteilung der Zustandigkeitsbereiche wird in den jeweiligen kommunalen Entwasserungssatzun-
gen geregelt. Die Aufteilung der Zustandigkeit beeinflusst folglich die Lange an 6ffentlichen Anschluss-
kandlen, fur die ein Betreiber zustandig ist. Die Lange der 6ffentlichen Anschlusskanéle wird in den
Kanalnetzjahresberichten erfasst.

Etwa 41% (104 von 256 Betreibern) der bertcksichtigten Betreiber gab an, dass sich im Jahr 2018 in
ihrem Zustandigkeitsbereich keine 6ffentlichen Anschlusskanale befanden. Dieser Anteil ist deutlich ho-
her als der in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 gefundene Anteil an Kanalnetzbetreibern
mit Grundstiicksanschlissen in Anliegerregie (14%) [5]. Da die Zustandigkeit fir Grundsticksan-
schlisse in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 detailliert untersucht wurde, ist davon aus-
zugehen, dass der Anteil von Kanalnetzbetreibern, die im Rahmen der aktuellen Studie angegeben
haben, dass in ihrem Zustandigkeitsbereich keine 6ffentlichen Anschlusskanéle vorhanden waren, zu
hoch war. Zur Plausibilitatsprifung wurden daher die Entwasserungssatzungen von 97 Betreibern der
Gruppen 2 bis 4 gesichtet, die angaben, dass in ihrem Entwésserungsgebiet keine 6ffentlichen An-
schlusskanale vorlagen (Angabe einer Lange von ,0 km* fir vorhandene 6ffentliche Anschlusskanale).
Bei dieser Priufung stellte sich heraus, dass die Anschlusskanéle bei 79 dieser 97 Betreiber geman
geltender Entwasserungssatzungen mindestens bis zur Grundstucksgrenze in offentlicher Zustandig-
keit lagen (gemischte Regie). Nur bei 14 der 97 Betreibern bestétigten sich die Angaben aus den Ka-
nalnetzjahresberichten durch eine in den Entwasserungssatzungen festgelegte Anliegerregie. Fir 4 der
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97 Betreiber konnten keine aktuell gultigen Entwasserungssatzungen fir die Nachprifung herangezo-
gen werden. Die Durchfihrung der Plausibilitatsprifung fihrte zu einem drastisch geringeren Anteil der
Betreiber, die die 6ffentlichen Anschlusskanale in ihrem Zustandigkeitsbereich in Anliegerregie fihrten.
Fur die Gruppen 1 bis 4 konnte auf diese Weise letztendlich bei nur 21 von insgesamt 251 Betreibern
eine Anliegerregie bestétigt werden (etwa 8%). Dieser Anteil stimmt deutlich besser mit dem im Rahmen
der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 gefundenen Anteil von 14% Uberein. Beim Vergleich
beider Werte muss zudem beriicksichtigt werden, dass die fiir die gleichlautende Studie mit Datenstand
2012 und fir die aktuelle Studie ausgewdhlten Betreiber nicht identisch waren.

B A
Privat | Offentlich Privat l Offentlich
C | , |
Privat | Offentiich

N
\\

| Abb. 7: Unterschiedii-

" che Regelungen der Zu-
standigkeit fur Grund-
stiicksanschlisse.

2
’///

Z

X

Z

o
Offentlicher
o | Sammelkanal

;  pizy,

/4
A
%
7z
~
//// V277222

A: Anliegerregie,
B: gemischte Regie
C: Kommunalregie
(Abbildung: [4]).

Fur die weitere Auswertung und fir die Hochrechnungen wurden in Bezug auf die geltenden Entwasse-
rungssatzungen nicht plausible Angaben von Betreibern nicht weiter beriicksichtigt. Da davon auszu-
gehen ist, dass in diesem speziellen Fall kein direkter Zusammenhang zwischen der Lange der Regen-
wasserkanale und der Lange der 6ffentlichen Anschlusskanéle besteht, wurde an dieser Stelle abwei-
chend vom Standardbezugspunkt (fir das Jahr 2018 prognostizierte Gesamtkanallange (MW, SW,
RW)) die prognostizierte Lange der im Jahr 2018 unterhaltenen Misch- und Schmutzwasserkanéle als
Bezugspunkt genutzt.

Fur eine Abschéatzung der bayernweit vorhandenen Langen an offentlichen Anschlusskandalen erfolgte
eine gruppenspezifische Auswertung unter Berechnung der Langen an 6ffentlichen Anschlusskanélen
pro Lange an vorhandenen Misch- und Schmutzwasserkanalen (Tab. 14). Ein Vergleich der Gruppen 1
bis 4 legte hierbei einen gewissen Zusammenhang zwischen der Lange der von Betreibern unterhalte-
nen Kanalisation und der L&nge unterhaltener 6ffentlicher Anschlusskanéle nahe. Dies bestétigt Ergeb-
nisse der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 [5]. Aus dieser ergab sich ein deutlich umgekehrt
proportionaler Zusammenhang zwischen der Lange der von Betreibern unterhaltenen Kanalnetze und
der Lange vorhandener 6ffentlicher Anschlusskanéle. Die Lange offentlicher Anschlusskanéle bei Be-
treibern der Gruppe 4 unterschied sich mit 11.119 km deutlich von der in der aktuellen Studie errechne-
ten Lange von nur knapp 5.000 km. Fir die bayernweit prognostizierte Lange vorhandener 6ffentlicher
Anschlusskanéle ergab sich in der Studie mit Datenstand 2012 (20.261 km) und der aktuellen Studie
(etwa 19.931 km) ein vergleichbarer Wert. Vor dem Hintergrund des festgestellten Zuwachses bei den
Langen an Sammelkanélen im Zeitraum zwischen 2012 und 2018 erscheint dieses Ergebnis jedoch
zweifelhaft. So kdnnte auch bei der Léange der vorhandenen Anschlusskanéle von einem Zuwachs aus-
gegangen werden.
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Tab. 14: Lange der 6ffentlichen Anschlusskanale (6A) im Zustandigkeitsbereich der Kanalnetzbetreiber.?

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Lange OA pro Kanalnetz LA 5A
Anzahl Kgalamx';z Lange 6A Lange Kanalnetz Bayern? gr;ge ©
: : yern
Betreiber [km] [km] (SW, Mw) (SW, MW) K
[km/km] [km] (km]
S;“E%eoé:km 14 8.654 1.101 0,13 9.896 1.259
Gruppe 2:
60 km < UT < 61 8.005 2.011 0,25 36.771 9.238
300 km
Gruppe 3:
30km < UT< 51 2.329 454 0,19 22.959 4.475
60 km
e 51 981 250 0,26 19.437 4.959
Gesamt Bayern: 89.062 19.931

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Zur Abschatzung der Lange an bay-
ernweit vorhandenen offentlichen Anschlusskanélen standen Angaben von 256 der 330 bertcksichtigten Kanalnetz-
betreiber zur Verfligung, 22 Betreiber machten zur Fragestellung keine Angaben, 51 Betreibern war die Lange der
offentlichen Anschlusskanale in ihrem Zusténdigkeitsbereich nicht bekannt. Die Angaben eines Betreibers wurden als
nicht plausibel betrachtet und konnten auch durch telefonische Nacherhebung nicht bestétigt werden. Die Angaben
von 79 Betreibern wurden nach Nachpriifung der jeweils geltenden Entwasserungssatzungen als nicht plausibel er-
achtet und wurden nicht weiter betrachtet.

2) Abweichend von der standardméfigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall tiber die Gesamt-
lange der bayernweit in Betrieb befindlichen Misch- und Schmutzwasserkanale.

Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten telefonischen Nacherhebungen zeigten, dass die Anga-
ben zu vorhandenen offentlichen Anschlusskandlen in Kanalnetzjahresberichten haufig fehlerhaft waren
und auf Missverstandnissen beruhten. So gaben viele Betreiber, die zunéchst angegeben hatten, dass
in ihrem Zustandigkeitsbereich keine offentlichen Anschlusskanale vorhanden sind, auf Nachfrage an,
dass die Grundstiicksanschlisse bis zur Grundstiicksgrenze doch in ihrem Zusténdigkeitsbereich l1&a-
gen. Weiterhin beruhten die Angaben hier sehr haufig auf groben Schatzungen, da oftmals keine voll-
standige Erfassung der offentlichen Anschlusskandle in den Abwasserkatastern erfolgte. Insbesondere
bei Betreibern kleinerer Kanalnetze zeigte sich, dass detaillierte Informationen zu o6ffentlichen An-
schlusskanélen haufig fehlten.

4.1.9 Gesamtlange o6ffentlicher Misch- und Schmutzwasserkanéle, 6ffentlicher An-
schlusskanéle sowie der Kandle fur behandlungsbedurftiges Niederschlags-
wasser im Jahr 2018
Die Aufsummierung von Misch- und Schmutzwasserkanéalen, Regenwasserkanélen mit behandlungs-
bedlrftigem Niederschlagswasser sowie 6ffentlichen Anschlusskanélen erlaubt eine Abschatzung der
bayernweit vorhandenen Lange an Kanélen, die im Jahr 2018 behandlungsbedirftiges Wasser fuhrten.
Tab. 15 gibt die auf den Hochrechnungen der Abschnitte 4.1.4, 4.1.7 und 4.1.8 beruhenden gruppen-
spezifischen und Gesamtlangen wieder. Fir die Grundgesamtheit Bayern wurde basierend auf den er-
mittelten Einzellangen eine Gesamtlange von etwa 111.000 km berechnet.
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Tab. 15: Gesamtlange o6ffentlicher Misch- und Schmutzwasserkanale (MW, SW), Kanéle fiur behandlungsbedurfti-
ges Niederschlagswasser (RWhb) sowie 6ffentlicher Anschlusskanale (6A) in Bayern im Jahr 2018.9

Ka?SJ\r/;etz Kargsvl\getz Ka}g@l&()etz Lange 6A Gesamtlange
[km] [km] [km] [k} (k]

Gruppe 1:

UT > 300 km 6.843 3.053 543 1.259 11.698
Gruppe 2:

60 km < UT < 300 23.786 12.984 891 9.238 46.899
km

Gruppe 3:

30 km < UT <60 13.712 9.247 577 4.475 28.011
km

Gruppe 4:

UT < 30 km 12.082 7.355 321 4.959 24.717
Gesamtlange [km] 56.424 32.639 2.332 19.931 111.325

1) Zusammenfassende Darstellung der fir das Jahr 2018 errechneten Langen an Misch- und Schmutzwasserkanéalen
(Abschnitt 4.1.4), Regenwasserkanalen, die behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser fuhrten (Abschnitt 4.1.7)
und offentlichen Anschlusskanélen (Abschnitt 4.1.8).

4.1.10 Léange des Kanalnetzes unter DN 1200 bzw. Ei 800/1200 (MW, SW, RW)

Die Lange der bei bayerischen Kanalnetzbetreibern in Betrieb befindlichen nicht begehbaren 6ffentli-
chen Misch-, Schmutz und Regenwasserkanale (< DN 1200 bzw. Ei 800/1200), wird tber die Kanal-
netzjahresberichte erfasst. Tab. 16 fasst die Angaben der berticksichtigten Betreiber zusammen.

Tab. 16: Lange des Kanalnetzes unter DN 1200 bzw. Ei 800/1200 (MW, SW, RW).D

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
5 Anteil Kanéle Kanéle
Kanéle ' Kanal
. ' (< DN 1200 bzw. Ei analnetz Bayern
Anzahl Kanalnetz {E B0 20 gy, (= 800/1200) Bayern (<DN 12%0 bzw. Ei
; (MW, SW, RW) 800/1200) (MW, SW,
Betreiber [km] RW) (MW, SW, RW) (MW, SW, RW) 800/1200)
[km] an Kanalnetz [km] (MW, SW, RW)
(MW, SW, RW) [km]
oruppe L 15 10.079 8.729 86,6% 11.034 9.556
Gruppe 2:
60 km < UT < 103 14.481 13.445 92,9% 43.494 40.385
300 km
Gruppe 3:
30km < UT< 91 4.962 4.590 92,5% 27.404 25.347
60 km
A 113 2.369 2.318 97,8% 23.970 23.453
. 98.741
Gesamt Bayern: 105.902 (93.2%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten berticksichtigter Betreiber. Fur die Auswertungen zum Stand
2018 standen 322 Datensatze der 330 beriicksichtigten Betreiber zur Verfiigung, vier Betreiber machten zur Frage-
stellung keine Angaben, drei Betreibern war die Lange nicht bekannt. Die Angaben eines Betreibers wurden als nicht
plausibel erachtet.

Die Hochrechnungen fiir das bayerische Gesamtnetz legen nahe, dass ein Anteil von knapp 7% der
Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle einen Durchmesser von DN 1200 oder grof3er hatten. Aus
diesem Ergebnis ergibt sich gegeniber der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 ein Zuwachs
von gut 1%. Die gruppenspezifische Auswertung zeigte, dass der Anteil von Kanélen unter DN 1200 bei
Betreibern am grof3ten war, die kleinere Kanalnetze betrieben. Fir Betreiber der Gruppe 1 ergab sich
ein Anteil von etwa 13% der vorhandenen Misch-, Schmutz-und Regenwasserkanéle, die iber DN 1200
liegen. Dies ist durchaus plausibel und stimmt sehr gut mit dem Ergebnis der gleichlautenden Studie
mit Datenstand 2012 tberein (Gruppe 1: 12,5% [5]). So fand sich insbesondere in grol3eren Stadten, in
denen vorwiegend Mischsysteme genutzt wurden, ein hdherer Anteil an begehbaren Kanélen. Bei Be-
treibern mit kiirzeren Kanalnetzen nahm der Anteil an begehbaren Kanalen merklich ab. Basierend auf
den im Rahmen dieser Studie ausgewerteten Daten lagen jedoch auch in der Gruppe 4 noch etwa 2%
der vorhandenen Kanéle mit einem Durchmesser tiber DN 1200 vor. In der gleichlautenden Studie mit
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Datenstand 2012 wurde fir den Anteil an begehbaren Kanalen bei Betreibern der Gruppe 4 ein ahnli-
cher Wert von 1,4% errechnet [5]. In der Studie mit Datenstand 2006 hingegen wurde ein Wert von
4,1% ermittelt [4].

4.1.11 Léange des Kanalnetzes im Grundwasser und im Grundwasserschwankungs-
bereich

Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéale sowie oOffentliche Anschlusskanéle, die im Grundwasser
bzw. im Grundwasserschwankungsbereich liegen, bedirfen einer besonderen Beobachtung durch die
Kanalnetzbetreiber. Undichtigkeiten in verbauten Kanalsystemen kénnen verschiedene negative Aus-
wirkungen zur Folge haben. Die Infiltration von Grundwasser in die Kanalisation kann zu einem erhdhten
Fremdwasseranteil fihren und die Prozesse der Abwasserreinigung zusatzlich belasten. Eine mdgliche
Exfiltration von Abwasser in das Grundwasser kann hingegen zu negativen Umweltauswirkungen und
zur Kontamination des Grundwassers fuhren [22].

Die Erfassung der Langen an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalen sowie offentlichen An-
schlusskanalen, die standig im Grundwasser bzw. im Grundwasserschwankungsbereich liegen, erfolgte
Uber Angaben der Kanalnetzbetreiber in den Kanalnetzjahresberichten.

4.1.11.1 Kanallangen mit stdandigem Grundwasserkontakt

Tab. 17 fasst die gruppenspezifische Auswertung zusammen und zeigt eine Prognose fir die Gesamt-
lange des Kanalnetzes mit standigem Grundwasserkontakt. Als Basis fur die Hochrechnung der Ge-
samtlangen aus den gruppenspezifischen Anteilen wurden die Gesamtlangen an Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkanalen herangezogen. Obwohl in Abschnitt 4.1.8 auch eine Hochrechnung der Léangen
an bayernweit vorhandenen 6ffentlichen Anschlusskanélen vorgenommen wurde und ebenfalls Eingang
in die Referenzlange finden kénnte, wurde an dieser Stelle auf eine Beriicksichtigung verzichtet, da die
errechneten Langen im Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 [5] teils nicht
plausibel waren.

Tab. 17: Lange des Kanalnetzes mit standigem Grundwasserkontakt (MW, SW, RW, 6A)."

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
PO Kanale im Anteil Kanale im Kanalnetz Kanale im
BAnze_lhl (MW, SW, RW) Grundwasser ((ﬁwggvvyg\?vf‘g;) Bayern? Grundwasser
etreiber ((MW, SW, RW, 6A) (MW, SW, RW) (MW, SW, RW, 6A)
[km] [km] an Kanalnetz [km] [km]
(MW, SW, RW)
S;UE%eoé:km 11 8.164 1.887 23,1% 11.034 2.550
Gruppe 2:
60 km < UT < 81 11.763 1.167 9,9% 43.494 4.314
300 km
Gruppe 3:
30km < UT < 78 4.306 243 5,6% 27.404 1.545
60 km
oruppe 100 2133 93 4,4% 23.970 1.044
Gesamt Bayern: 105.902 9.454 (8,9%)

1)  Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten berucksichtigter Betreiber. Fur die Abschéatzung der bayernweit
im Jahr 2018 vorliegenden Léngen an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanélen sowie 6ffentlichen Anschlusska-
nalen mit standiger Lage im Grundwasser konnten 270 Datensétze der 330 berticksichtigten Betreiber ausgewertet
werden, 19 Betreiber machten keine Angaben und 41 Betreibern (13%) waren die L&ngen nicht bekannt. Fast die
Halfte der Betreiber (130 von 270 Betreibern, 48%) gab an, keine Kanéle zu unterhalten, die standig im Grundwasser
liegen.

2) Obwohl in Abschnitt 4.1.8 auch eine Hochrechnung der Langen an bayernweit vorhandenen 6ffentlichen Anschluss-
kanélen vorgenommen wurde und ebenfalls Eingang in die Referenzlénge finden kénnte, wurde an dieser Stelle auf
eine Beriicksichtigung verzichtet, da die errechneten Langen im Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Daten-
stand 2012 [5] teils nicht plausibel waren.
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Die Auswertungen ergaben eine Gesamtlange von knapp 9.500 km an Misch-, Schmutz- und Regen-
wasserkanalen sowie an dffentlichen Anschlusskanélen, die im Jahr 2018 bayernweit standig im Grund-
wasser lagen (knapp 9% bezogen auf die Lange der bayernweit vorhandenen Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkandle). Die gruppenspezifische Auswertung belegt einen klaren Zusammenhang zwi-
schen der Einordnung der Betreiber in die Gruppen 1 bis 4 und den in Betrieb befindlichen Kanallangen,
die permanent im Grundwasser lagen. Vergleichbare Verteilungen wurden auch im Rahmen der gleich-
lautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 gefunden [4, 5]. Leichte Unterschiede in den fir die
einzelnen Gruppen identifizierten Anteilen und im Anteil an der gesamten bayerischen Kanalisation
kénnten durch die Berlicksichtigung unterschiedlicher Kanalsysteme in der aktuellen (Misch-, Schmutz-
und Regenwasserkandle sowie offentliche Anschlusskanéle) und in den Studien mit Datenstand 2006
und 2012 (nur Misch- und Schmutzwasserkanale) begriindet sein.

4.1.11.2 Kanallangen im Grundwasserschwankungsbereich

Tab. 18 fasst die gruppenspezifische Auswertung und eine Prognose fir die Gesamtlange der Kanéle
im Grundwasserschwankungsbereich zusammen. Als Basis fir die Hochrechnung der Gesamtlangen
aus den gruppenspezifischen Anteilen wurden, wie bereits in Abschnitt 4.1.11.1 geschildert, die Ge-
samtlangen an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalen herangezogen.

Tab. 18: Lange des Kanalnetzes im Grundwasserschwankungsbereich (GWSB) (MW, SW, RW, 6A).Y

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Ala i Anteil Kanéle im Ao i
Kanéle im Kanalnetz Kanéle im
Kanalnetz GWSB
BAnzghI (MW, SW, RW) cwsB ; (MW, SW, RW, 6A) SETET GWSB "
etreiber km] (MW, SW, RW, 5A) an Kanalnets (MW, SW, Rw) (MW, SW, RW, 6A)
[km] G s T [km] [km]
e 11 8.164 1.206 14,8% 11.034 1.630
Gruppe 2:
60 km < UT < 83 12.123 1.447 11,9% 43.494 5.191
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 77 4.232 227 5,4% 27.404 1.470
60 km
oruppe 96 2.049 146 7,1% 23.970 1.709
Gesamt Bayern: 105.902 10.000 (9,4%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten berticksichtigter Betreiber. Fur die Abschatzung der bayern-
weit im Jahr 2018 vorliegenden Langen an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalen sowie 6ffentlichen An-
schlusskanélen im Grundwasserschwankungsbereich konnten 267 Datensatze der 330 berlicksichtigten Betreiber
ausgewertet werden, 21 Betreiber machten keine Angaben und 42 Betreibern (14%) waren die Langen nicht be-
kannt. 112 Betreiber gaben an keine Kanéle im Grundwasserschwankungsbereich zu unterhalten.

Die Auswertungen ergaben eine Gesamtlange von 10.000 km an Misch-, Schmutz- und Regenwasser-
kanalen sowie an 6ffentlichen Anschlusskanélen, die im Jahr 2018 bayernweit im Grundwasserschwan-
kungsbereich lagen (gut 9% bezogen auf die bayernweit vorhandenen Langen an Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkanalen). Die gruppenspezifische Auswertung belegte auch hier einen gewissen Zusam-
menhang zwischen der Einordnung der Betreiber in die Gruppen 1 bis 4 und den in Betrieb befindlichen
Kanallangen, die im Grundwasserschwankungsbereich vorlagen. Allerdings war dieser Zusammenhang
weniger stark ausgepragt als bei den Kanalen, die standig im Grundwasser lagen (vgl. Abschnitt
4.1.11.1). Vergleichbare Beobachtungen beziglich der Gesamtlange an vorhandenen Kanélen im
Grundwasserschwankungsbereich ergaben sich auch im Rahmen der Studien mit Datenstand 2006 und
2012 [4, 5]. Leichte Unterschiede in den fur die einzelnen Gruppen identifizierten Anteilen und im Anteil
an der gesamten bayerischen Kanalisation konnten durch die Beriicksichtigung unterschiedlicher Ka-
nalsysteme in der aktuellen (Misch-, Schmutz-, und Regenwasserkanéle sowie 6ffentliche Anschluss-
kanale) und in den Studien mit Datenstand 2006 und 2012 (nur Misch- und Schmutzwasserkanéle)
begriindet sein.
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Die bei Betreibern langerer Kanalnetze beobachteten erhdhten Anteile an Kanélen, die stéandig im
Grundwasser oder im Grundwasserschwankungsbereich lagen, begriinden sich vermutlich aus den
Uberwiegend urbanen Strukturen der Entsorgungsgebiete. In urbanen Bereichen liegen verbaute Ka-
nalnetze haufig tiefer und somit eher im Grundwasserbereich. Fur den Betrieb langer Schwemmkanali-
sationsnetze ist zudem die Realisierung eines Gefalles notwendig, um die Systeme mit méglichst wenig
Hebeanlagen betreiben zu kénnen. In [Andlichen Regionen kann ein Betrieb h&ufig in geringeren Tiefen
erfolgen. Der verstarkte Einsatz von Drucksystemen in landlichen Systemen erlaubt au3erdem eine
flexiblere Installation von Kanélen hinsichtlich Streckenfiihrung und Tiefe [16] (vgl. Abschnitt 4.1.6).

Der Anteil der Betreiber, bei dem zu den im Entsorgungsgebiet vorliegenden Kanallangen im Grund-
wasser- bzw. im Grundwasserschwankungsbereich keine Daten vorlagen, betrug 13% und 14%. Aus
nicht identifizierten Kanallangen, die im Grundwasser- bzw. im Grundwasserschwankungsbereich lie-
gen, geht ein potentielles Risiko fur den stérungsfreien Betrieb der Abwasserentsorgung hervor. Um
negative Auswirkungen durch den Anfall von Fremdwasser oder Exfiltration in den Grundwasserleiter
zu verhindern, ist eine Identifizierung und intensive Uberwachung von Kanallangen in diesen sensiblen
Bereichen von gro3er Wichtigkeit.

4.1.12 Léange des Kanalnetzes in Karstgebieten (MW, SW, RW, 6A)
Karstgebiete stellen wasserwirtschaftlich besonders sensible Gebiete dar. Havarien kdnnen hier weit-
reichende Auswirkungen auf die Umwelt und das Grundwasser haben.

Tab. 19 fasst die gruppenspezifische Auswertung und die Prognose fir die bayernweit vorhandenen
Kanallangen in Karstgebieten zusammen. Als Basis fur die Hochrechnung der Gesamtlangen aus den
gruppenspezifischen Anteilen wurden die Gesamtlangen an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkana-
len herangezogen. Obwohl in Abschnitt 4.1.8 auch eine Hochrechnung der Léangen an bayernweit vor-
handenen 6ffentlichen Anschlusskanélen vorgenommen wurde und ebenfalls Eingang in die Referenz-
lange finden kdnnte, wurde an dieser Stelle auf eine Berlicksichtigung verzichtet, da die errechneten
Langen im Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 [5] teils nicht plausibel waren.

Tab. 19: Lange des Kanalnetzes in Karstgebieten (MW, SW, RW, 6A).Y

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Kanale in Anteil Kanale in Kanalnetz Kanéle in
Kanalnetz ; Karstgebieten 2) Karstgebieten
o (wswrw  Karsgebleten ysimwen  (BHET " pgyem
[km] Clkm] an Kanalnetz [kmi (MW, SW, RW, 6A)
(MW, SW, RW) [km]
oruppe L 14 9.618 148 1,5% 11.034 169
Gruppe 2:
60 km < UT < 97 13.842 836 6,0% 43.494 2.626
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT < 84 4.608 148 3,2% 27.404 878
60 km
ouppe 104 2.244 62 2,7% 23.970 658
Gesamt Bayern: 105.902 4.332 (4,1%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Zur Abschéatzung der Lange der bay-
ernweit in Karstgebieten vorhandenen Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle sowie der ¢ffentlichen Anschluss-
kanale standen Angaben von 299 der 330 berlicksichtigten Kanalnetzbetreiber zur Verfligung, 23 Betreiber machten
zur Fragestellung keine Angaben, 7 Betreibern war die Lange der in ihrem Zustandigkeitsbereich unterhaltenen Ka-
néle in Karstgebieten nicht bekannt. 270 Betreiber gaben an, dass sich in ihrem Zusténdigkeitsbereich keine Kanéale
in Karstgebieten befanden. Hieraus ergab sich, dass nur ein geringer Anteil der bayerischen Kanalnetzbetreiber Ka-
nalsysteme in Karstgebieten unterhielt (29 von 299 Betreibern; 10%).

2) Obwohl in Abschnitt 5.1.8 auch eine Hochrechnung der Langen an bayernweit vorhandenen 6¢ffentlichen Anschluss-
kanalen vorgenommen wurde und ebenfalls Eingang in die Referenzlange finden kdnnte, wurde an dieser Stelle auf
eine Beriicksichtigung verzichtet, da die errechneten Langen im Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Daten-
stand 2012 [5] teils nicht plausibel waren.

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020 47



Auswertungen und Ergebnisse

Die Hochrechnungen ergaben eine Gesamtlange von gut 4.300 km an Misch-, Schmutz- und Regen-
wasserkanalen sowie an oOffentlichen Anschlusskanélen, die im Jahr 2018 bayernweit in Karstgebieten
lagen (gut 4% an der Gesamtlange der bayernweit vorhandenen Misch-, Schmutz- und Regenwasser-
kanale). Da das Kriterium die geologische Beschaffenheit des Untergrunds charakterisiert, war nicht
direkt davon auszugehen, dass ein auf die Lange der von Betreibern unterhaltenen Kanalnetze zuriick-
zufihrender Unterschied vorliegt. Die gleichlautende Studie mit Datenstand 2012 errechnete fir Gruppe
4 deutlich héhere Anteile an Kandalen in Karstgebieten (12,1%) [5]. In der Studie mit Datenstand 2006
hingegen waren die prognostizierten Langen mit den im Rahmen dieser Studie gefundenen vergleichbar
[4]. FUr die prognostizierte Lange der in Karstgebieten unterhaltenen Kanalnetze ist die Auswahl der
bertcksichtigten Betreiber von grofl3er Bedeutung.

4.1.13 Lange des Kanalnetzes in Wasserschutzgebieten (MW, SW, RW)
Wasserschutzgebiete stellen aus wasserwirtschaftlicher Sicht kritische Bereiche besonders hoher Sen-
sibilitdt dar und unterliegen strengen Schutzbestimmungen [23]. Das Durchleiten von Abwasser in der
Schutzzone 1l wird als besonders geféhrlich angesehen und ist in der Regel nicht tragbar. Aufgrund
zwingender ortlicher oder technischer Gegebenheiten kénnen aber Ausnahmegenehmigungen von der
zustandigen Behorde erteilt werden. Es sind dann kontrollierbare SchutzmalRnahmen und eine beson-
ders engmaschige Uberwachung vorzusehen, um negative Umweltauswirkungen zu vermeiden [24].

Tab. 20 fasst die gruppenspezifische Auswertung und die Prognose fiir die bayernweit vorhandenen
Kanallangen in Wasserschutzgebieten zusammen. Als Basis fir die Hochrechnung der Gesamtlangen
aus den gruppenspezifischen Anteilen wurden die Gesamtlangen an Misch-, Schmutz- und Regenwas-
serkanélen herangezogen. Obwohl in Abschnitt 4.1.8 auch eine Hochrechnung der Léangen an bayern-
weit vorhandenen offentlichen Anschlusskanalen vorgenommen wurde und ebenfalls Eingang in die
Referenzlange finden kénnte, wurde an dieser Stelle auf eine Beriicksichtigung verzichtet, da die er-
rechneten Langen im Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 [5] teils nicht plau-
sibel waren.

Tab. 20: Lange des Kanalnetzes in Wasserschutzgebieten (WSG) (MW, SW, RW, 6A).D

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
N Kanale in Antei{l\lfsalgéle in Kanalnetz Kanale in
2)
BAnzghI (MW, SW, RW) WSG ) (MW, SW. RW, 64) Bayern WSG i
etreiber [km] (MW, SW, RW, 6A) Pl i (MW, SW, RW) (MW, SW, RW, 6A)
[km] in Kanalnet (km] (km]
S;“E%eo(l):km 15 10.079 414 4,1% 11.034 454
Gruppe 2:
60 km < UT =< 98 14.068 228 1,6% 43.494 705
300 km
Gruppe 3:
30km < UT =< 86 4.729 86 1,8% 27.404 497
60 km
uppe 105 2.268 26 1,1% 23.970 271
Gesamt Bayern: 105.902 1.926 (1,8%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten berucksichtigter Betreiber. Zur Bestimmung der Langen an abwas-
serableitenden Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalen in Wasserschutzgebieten konnte auf Angaben von 304 der
330 beriicksichtigten Kanalnetzbetreiber zurtickgegriffen werden, 18 Betreiber machten keine Angaben, 8 Betreibern war
nicht bekannt, ob Kanallangen in Wasserschutzgebieten vorhanden waren. 202 der 304 Betreiber gaben an, dass in
ihrem Entsorgungsgebiet keine Kanale in Wasserschutzgebieten vorlagen. Folglich unterhalten etwa 34% der beriick-
sichtigten Kanalnetzbetreiber Kanéle in Wasserschutzgebieten.

2) Obwohl in Abschnitt 5.1.8 auch eine Hochrechnung der Langen an bayernweit vorhandenen 6ffentlichen Anschlusskané-
len vorgenommen wurde und ebenfalls Eingang in die Referenzlange finden kénnte, wurde an dieser Stelle auf eine Be-
rucksichtigung verzichtet, da die errechneten Langen im Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012
[5] teils nicht plausibel waren.
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Die Auswertungen ergaben eine Gesamtlange von knapp 2.000 km an Misch-, Schmutz- und Regen-
wasserkanalen sowie an offentlichen Anschlusskanélen, die im Jahr 2018 bayernweit in Wasserschutz-
gebieten lagen (knapp 2% der bayernweit vorhandenen Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanale).
Die gruppenspezifischen Auswertungen deuten auf leicht hthere Anteile bei Betreibern langerer Kanal-
netze hin. Dies kdnnte der eingeschrankten Flexibilitat bei der Verlegung von Kanalen in Ballungsrau-
men geschuldet sein. Aus den gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 hingegen ging
kein Zusammenhang zwischen der Lange der unterhaltenen Kanalnetze und dem Anteil der Kanéle in
Wasserschutzgebieten hervor [4,5]. Alle Studien deuteten jedoch an, dass der Anteil der bayernweit in
Wasserschutzgebieten verbauten Kanéale an der Lange des Gesamtnetzes im niedrigen einstelligen %-
Bereich liegt.
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Anteile von Misch-, Schmutz- und Regenwasserkandlen

Abb. 8 zeigt die gruppenspezifische Differenzierung der in Wasserschutzgebieten vorliegenden Misch-
, Schmutz- und Regenwasserkandle. Die Abb. 8 zugrundeliegenden gruppenspezifischen Auswertun-
gen und Hochrechnungen finden sich im Anhang (Tab. 52, Tab. 53, Tab. 54). Fir die Grundgesamtheit
Bayern zeigte sich, dass die in Wasserschutzgebieten gelegenen Kanéle zu 58% Mischwasser, zu 31%
Schmutzwasser und zu 10% Niederschlagswasser flihrten (Abweichung von 100% erklart sich aus einer
Lange von ca. 0,8 km, die keiner der drei Kategorien zugeordnet werden konnte). Der deutlich grof3te
Anteil der Abwasserdurchleitungen in Wasserschutzgebieten entfiel demnach auf hdusliche Abwésser.
Hinsichtlich der Zusammensetzung der Kanalsysteme in Wasserschutzgebieten bei Betreibern der ver-
schiedenen Gruppen 1 bis 4 konnte keine Abh&ngigkeit von der Lange der unterhaltenen Kanalnetze
festgestellt werden. Fur die in Gruppe 3 zusammengefassten Betreiber zeigte sich verglichen mit den
anderen Gruppen ein deutlich erhdhter Anteil an Mischwassersystemen an der Kanallange in Wasser-
schutzgebieten. Dies ist hauptsachlich auf den speziellen Fall eines Betreibers zurtickzuftihren, der vor-
wiegend Mischwasserkanéle unterhielt, die gro3tenteils in Wasserschutzgebieten lagen (35 km von 48

13 Angaben von 102 der Kanalnetzbetreiber, die im Jahr 2018 Kanéle in Wasserschutzgebieten unterhielten. Ein Betreiber
machte keine weiterflihrenden Angaben zur Unterteilung der unterhaltenen Kanalsysteme in Wasserschutzgebieten, ein Be-
treiber gab an, dass eine weitere Ausdifferenzierung mangels Informationen nicht méglich sei. Abweichung von 100% erklart
sich aus einer Lange von ca. 0,8 km, die keiner der drei Kategorien zugeordnet werden konnte.
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km). Auch der gegeniiber den Gruppen 1 und 2 deutlich erhéhte Anteil von Schmutzwasserkanalen an
den in Wasserschutzgebieten vorliegenden Kanalsystemen in Gruppe 4 konnte auf den Fall eines Be-
treibers zuriickgefiihrt werden, der Giber 10 km Schmutzwasserkanale in Wasserschutzgebieten betrieb.

Ein Unsicherheitsfaktor, der sich im Rahmen der Auswertung ergab, liegt in dem Umstand begriindet,
dass Betreiber eigentlich auch Langen an o6ffentlichen Anschlusskanélen angeben mussen, die sich in
Wasserschutzgebieten befinden. Bei der Ausdifferenzierung in den Kanalnetzjahresberichten wird je-
doch nur die Angabe von Misch- Schmutz- und Regenwasserkanédlen gefordert. Da sich die Summe
aus den Anteilen von Misch-, Schmutz- und Regenwasserkandalen jedoch zu annahernd 100% ergab,
ist davon auszugehen, dass offentliche Anschlusskanéle, die sich in Wasserschutzgebieten befinden
(falls dies Gberhaupt der Fall ist), in den allermeisten Fallen nicht mitangegeben wurden.

4.1.14  Anzahl vorhandener Schachte und durchschnittliche Haltungslangen
Tab. 21 fasst die gruppenspezifische Auswertung und Hochrechnungen fir die Anzahl der bayernweit
vorhandenen Schéchte zusammen.

Tab. 21: Anzahl im Kanalnetz vorhandener Schachte (MW, SW, RW).Y

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl
Kanalnetz 5 Schéchte pro B 5
Anzahl Anzahl Schachte " Bayern Anzahl Schachte
Betreiber VoW RW) [Stk] Kanalldnge (MW, SW, Rw) [Stk]
[km] (MW, SW, RW) ’[kmj
[Schachte/km]
S;”Epseoé:km 15 10.079 229.968 228 11.034 251.762
Gruppe 2:
60 km < UT < 105 14.906 389.345 26,1 43.494 1.136.043
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 93 5.072 133.655 26,4 27.404 722.066
60 km
ouppe 115 2301 66.024 27,6 23.970 661.930
Gesamt Bayern: 105.902 2.771.801

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Fir die Ermittlung der Anzahl bayern-
weit vorhandener Schachte konnten Daten von 328 der berticksichtigten 330 Kanalnetzbetreiber verwendet werden.
Einem Betreiber war die Anzahl der Schachte im betreuten Entsorgungsgebiet nicht bekannt, die Angaben eines Be-
treibers waren nicht plausibel.

Die im Rahmen der aktuellen Studie fir das Jahr 2018 ermittelte Anzahl von knapp 2,8 Mio. Schachten
ist plausibel hinsichtlich der in den Studien mit Datenstand 2006 (Gesamt Bayern: 2,1 Mio.) und 2012
(2,5 Mio.) bestimmten Stiickzahlen. Vor dem Hintergrund des Zuwachses an Kanallange in den letzten
Jahren ergab sich auch eine leicht gestiegene Anzahl vorhandener Schéachte.

Aus der Betrachtung der Parameter Kanallange und Anzahl der Schéchte ergaben sich Riickschlisse
auf die durchschnittlichen Langen der Kanalhaltungen. Als Kanalhaltung wird die Kanalstrecke zwischen
zwei Schachten bezeichnet [25]. Die Ermittlung der Lange der Kanalhaltungen erfolgte zunéachst fur
jeden Betreiber einzeln. AnschlieRend erfolgte eine gruppenweise Auswertung und eine Darstellung der
Verteilung der Ergebnisse (Abb. 9). Nach Gewichtung der gruppenspezifischen Mittelwerte tber die
langenmafigen Anteile der Gruppen 1 bis 4 an der Lange der Gesamtkanalisation (Mischwasser-,
Schmutzwasser- und Regenwasserkandle) wurde die mittlere Haltungslange bayerischer Kanalsysteme
bestimmt (41,3 m) (Tab. 22). Die relativ starke Streuung der Haltungsldngen bei den Betreibern der
Gruppen 2, 3 und 4 &uRerte sich in rechtsschiefen Verteilungen (Normalverteilung nicht gegeben,
Shapiro-Wilk p < 0,05). Die Verwendung des Medians anstatt des Mittelwerts kdnnte daher eine realis-
tischere Abschatzung erlauben. Bei Gewichtung des gruppenspezifischen Medians ergab sich ein etwas
geringerer Prognosewert fir die mittlere Haltungslénge in bayerischen Kanalsystemen (38,3 m). Die auf
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diese Weise bestimmte durchschnittliche Haltungsléange stimmt auch sehr gut tberein mit dem einfa-
chen Quotienten der bayernweiten Gesamtlange an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéalen und
der Gesamtzahl prognostizierter Schachte (38,2 m) (Tab. 21).

Verglichen mit den gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 ergaben sich in der aktuellen
Studie zwischen den Betreibern der Gruppen 1 bis 4 deutlich geringere Unterschiede in den Langen der
Kanalhaltungen. Dies betraf sowohl die im Rahmen dieser Studie berechneten Werte auf Basis der
Mittelwerte als auch der Mediane in den einzelnen Gruppen. Vermutlich kann dieser Unterschied auf
die in dieser Studie durchgefiihrte Berechnung betreiberspezifischer Haltungslangen zurtickgefihrt wer-
den. In den Vorgangerstudien erfolgte die Berechnung gruppenspezifischer Haltungslangen direkt tiber
den Quotienten aus gruppenspezifischer Kanalnetzlange und der Gesamtzahl der Schachte. Die in der
aktuellen Studie genutzte Vorgehensweise wurde als stabiler gegenuber dem Einfluss von Ausreif3ern
angesehen. Dies gilt sowohl fur die auf Basis der Mittelwerte berechneten durchschnittlichen Haltungs-
langen als auch im Besonderen fiir die Abschatzung mithilfe der Mediane der Verteilungen. Hinsichtlich
der teils deutlichen Streuung der errechneten betreiberspezifischen Haltungsléangen (Abb. 9) kann da-
von ausgegangen werden, dass sich auf diese Weise ein fur die Grundgesamtheit représentativerer
Wert ergibt.
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Tab. 22: Kennzahlen fur die gruppenspezifische Verteilung der Haltungslangen (MW, SW, RW) und Prognose fir
die Grundgesamtheit Bayern 2018.

Mittelwert [m] Median [m] 2. Quartil [m] 3. Quartil [m]
S;UE%eoézkm 41,6 41,6 37,4 43,3
e el 4L.2 38,3 34.9 43,7
e T 42,7 38,0 32,9 46,5
oL 39,9 37,1 31,7 435
Gesamt Bayern: 41,3 38,3
4.2 Uberwachungs- und UntersuchungsmafRnahmen im Jahr 2018

Zur Gewahrleistung einer sicheren und stérungsfreien Ableitung von Abwéssern sind Kanalnetzbetrei-
ber gemaR EUV dazu verpflichtet, in definierten zeitlichen Abstanden Uberpriifungen an den von ihnen
unterhaltenen Kanalsystemen durchzufiihren [8]. Dies umfasst in Betrieb befindliche Kanéle und
Schéachte, zugehtrige Bauwerke (z.B. Regenuberlaufe, Diker, etc.), maschinelle Einrichtungen, Mess-
einrichtungen sowie Einleitungsstellen wesentlicher gewerblicher und industrieller Einleiter in die Sam-
melkanalisation. Aus der EUV gehen neben den zu tiberwachenden Komponenten und den zeitlichen
Abstanden zwischen Uberpriifungen auch definierte Manahmen hervor. So sind fiir alle baulichen Teile
jahrlich einfache Sichtprifungen vorgeschrieben. Eingehende Sichtpriifungen mittels Kamerabefahrung
bei Kanédlen < DN 1200 werden einmal in zehn Jahren gefordert. Bei Kanalen = DN 1200 sind einge-
hende Sichtliberpriifungen mittels Begehung sogar alle finf Jahre vorgesehen. Fur Kanédle ab einem
Alter von 40 Jahren sind Dichtheitspriifungen mit Wasser vorgesehen, die dann in einem Turnus von
20 Jahren wiederholt werden miissen. Trotz der seit dem Jahr 1996 bestehenden EUV zeigten vorhe-
rige Studien fur die Jahre 2006 und 2012 zum Zustand der Kanalisation in Bayern einen deutlichen
Ruckstand bei der Umsetzung [4, 5]. So wurde in der Studie fir das Jahr 2006 ein Anteil von 36,7% der
Misch- und Schmutzwasserkanéle ermittelt, die noch keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen wur-
den. Aus der Studie fur das Jahr 2012 ging hervor, dass nur noch 13% der bayerischen Misch- und
Schmutzwasserkanéle keiner eingehenden Befahrung unterzogen wurden. Auch fir 17% der Schachte
wurden bis 2013 noch keine eingehenden Sichtprifungen durchgefihrt.

In den folgenden Abschnitten werden die Uberwachungstétigkeiten der bayerischen Kanalnetzbetreiber
seit 1996 und speziell im Jahr 2018 untersucht.

42.1 Kanale und Bauwerke ohne eingehende Sichtprifung seit 1996

Trotz der seit dem Jahr 1996 geltenden EUV zeigten Ergebnisse der gleichlautenden Studie mit Daten-
stand 2012, dass ein nicht unwesentlicher Anteil vorhandener Kanéale und Bauwerke seit 1996 noch
keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurde [5]. Auch im Rahmen der aktuellen Studie wurde
dieser Anteil fir das Jahr 2018 ermittelt. Zu diesem Zweck wurden Angaben der Kanalnetzbetreiber in
den Kanalnetzjahresberichten beziglich noch nicht mittels eingehender Sichtpriifung untersuchter
Sammelkanéle, 6ffentlicher Anschlusskanéle, Schachte sowie Sonderbauwerke ausgewertet.

42.1.1 Sammelkanale

GemaR EUV betrifft die Pflicht zur Uberpriifung von Sammelkanalen nur Misch- und Schmutzwasser-
kanale sowie Regenwasserkanale, die behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser fiihren (MW, SW,
RWhbb). Die im Folgenden genannten Anteile und Hochrechnungen beziehen sich daher auf die Summe
dieser Kanaltypen. Bei der Abfrage dieser Kategorie in den Kanalnetzjahresberichten ist jedoch nicht
auszuschlie3en, dass die Fragestellung missverstanden wurde. So besteht die Mdglichkeit, dass auch
Regenwasserkanale als bislang ungepriift angegeben wurden, die eigentlich laut EUV ohnehin nicht
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prufpflichtig sind. Problematisch bei der Ermittlung der Langen an seit 1996 noch nicht eingehend ge-
priften Sammelkanélen ist zudem, dass sich der Anteil der vor 1996 erbauten Kanalsysteme an der
Gesamtkanalisation durch den fortschreitenden Neubau verschiebt.

Hochrechnungen fiir das Jahr 2018 ergaben, dass Kanale (MW, SW, RWbb) mit einer Lange von Uber
11.000 km, die bereits vor 1996 betrieben wurden, noch nicht eingehend geprift wurden. Da der Ver-
gleich der prozentualen Anteile der betreffenden Kanéle an der Gesamtkanalisation aufgrund des fort-
schreitenden Neubaus von Kandlen nicht aussagekréftig ist, musste ein Vergleich mit den Ergebnissen
der Studien mit Datenstand 2006 und 2012 Uber die absolut ermittelten Langen erfolgen. Die errechne-
ten absoluten Langen deuteten nicht auf einen Ruckgang hin (2012: 11.700 km [5]; 2018: 11.357 km).
Fur die Vergleichbarkeit der absoluten Langen ist jedoch problematisch, dass fur das Jahr 2012 nur
Misch- und Schmutzwasserkanéle betrachtet wurden, wohingegen im Rahmen dieser Studie auch Re-
genwasserkanale mit behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser in der Referenz bertlicksichtigt
wurden. Es kann zudem nicht ausgeschlossen werden, dass Kanalnetzbetreiber in den angegebenen
Langen falschlicherweise auch Kanale mit nicht behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser ange-
geben haben. Zudem kdnnten hier auch Kanéale aufgefthrt worden sein, die das Alter fiir eine geforderte
Priifung noch nicht erreicht haben. Aus diesen Faktoren kénnte eine Uberschatzung der Langen an ,seit
1996 noch nicht gepriften Misch-, Schmutz- und Regenwasserkandlen mit behandlungsbedurftigem
Niederschlagswasser” resultieren. Auf Basis der Angaben der Kanalnetzbetreiber und der zu erwarten-
den hohen Dunkelziffer ist aber davon auszugehen, dass sich die Lange der seit 1996 noch nicht mittels
eingehender Sichtprifung untersuchten Sammelkanale mit behandlungsbedirftigem Niederschlags-
wasser im niedrigen funfstelligen km-Bereich bewegt.

Tab. 23: Langen und Anteile der Sammelkanale (MW, SW, RWhbb), die seit 1996 noch keiner eingehenden Sicht-
prufung unterzogen wurden.)

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Sammelkanale Kanalnetz Sammelkanéale ohne einge-
ohne eingehende hende Sichtprifung seit
Anzahl (Mtfvag\?vl nfvflzbb) Sichtpriifung seit Anteil B,\?xeécvz ) 1996
Betreiber e 1996 (M. SW. Bayern
[km] RWbb) Yy
(MW, SW, RWbb) [km] (MW, SW, RWbb)
[km] [km]
oruppe L 13 8.566 284 3%  10.439 347
Gruppe 2:
60 km < UT =< 78 9.357 1.501 16% 37.661 6.041
300 km
Gruppe 3:
30km < UT < 72 3.342 355 11% 23.536 2.498
60 km
S;UB%%tm 82 1.491 187 13% 19.758 2.471
Gesamt Bayern: 91.394 11.357 (12,4%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten berucksichtigter Betreiber. Zur Abschétzung der Lange an Sam-
melkanélen, die seit dem Jahr 1996 noch keiner eingehenden Sichtprifung unterzogen wurden, standen Angaben
von 245 der 330 beriicksichtigten Betreiber zur Verfligung, 55 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung
und 30 Betreibern war die Lange noch nicht gepriifter Sammelkanale nicht bekannt. Aus dem betrachtlichen Anteil an
Betreibern, die keine Angaben machten bzw. denen keine Informationen vorlagen (26%), konnte auf eine hohe Dun-
kelziffer fir noch nicht vollstandig geprifte Netze geschlossen werden. Von 245 Betreibern, von denen Daten vorla-
gen, gaben 174 Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet im Jahr 2018 keine noch nicht eingehend gepriiften
Sammelkanéle mehr vorlagen (71%). Folglich unterhielt etwa ein Drittel der bayerischen Kanalnetzbetreiber Sammel-
kanéle, die seit 1996 noch nicht eingehend geprift wurden.

2) Abweichend von der standardmaRigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall Gber die prognosti-
zierte Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Kanéle, die Mischwasser, Schmutzwasser und behandlungsbe-
durftiges Niederschlagswasser fuihrten.

4.2.1.2  Offentliche Anschlusskanale
Bei den fir diese Fragestellung erhobenen Daten ist von einer hohen Unsicherheit auszugehen. Wie
bereits in Abschnitt 4.1.8 geschildert, wurde in Gesprachen mit Betreibern haufig festgestellt, dass der
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Begriff ,6ffentliche Anschlusskanale” mitunter missinterpretiert wird. Es ist davon auszugehen, dass der
Anteil der im Jahr 2018 noch nicht gepruften offentlichen Anschlusskanéle deutlich héher war, als es
die Aussagen der vorliegenden 105 Betreiber erscheinen lassen.

Tab. 24 enthalt die nach Betreibergruppen aufgeteilten Angaben sowie auf diesen Angaben beruhende
Prognosen fir die gruppenspezifischen und insgesamt zu erwartenden bayernweit vorhandenen L&n-
gen der seit 1996 noch nicht mittels eingehender Sichtprifung inspizierten 6ffentlichen Anschlusska-
nale. Da in diesem speziellen Fall eine weitergehende Charakterisierung der 6ffentlichen Anschlusska-
nale erfolgt, wurde an dieser Stelle abweichend vom Standardbezugspunkt (fiir das Jahr 2018 prognos-
tizierte Gesamtkanallange (MW, SW, RW)) die prognostizierte Lange der im Jahr 2018 unterhaltenen
offentlichen Anschlusskanéle als Basis fiir die Hochrechnungen genutzt (vgl. Abschnitt 4.1.8).

Aus den Auswertungen ergibt sich, dass im Jahr 2018 etwa 46% der bayernweit vorhandenen 6&ffentli-
chen Anschlusskanéle seit 1996 noch nicht mittels eingehender Sichtpriifung untersucht wurden. Die
gruppenspezifische Auswertung deutet hier drastische Unterschiede zwischen den Gruppen 1 bis 4 an.
Diese Unterschiede missen aber aufgrund der fir die Bearbeitung zur Verfiigung stehenden geringen
Stichprobenzahlen kritisch hinterfragt werden. So wurde in keiner der Gruppen der geforderte Stichpro-
benumfang (vgl. Tab. 3) erreicht. Aufgrund der oftmals schlechten Informations- und Datenlage zu vor-
handenen offentlichen Anschlusskanalen und der mitunter nicht eindeutig geklarten Verantwortlichkeit
fur deren Betrieb stehen diese Ergebnisse unter Vorbehalt (vgl. Abschnitt 4.1.8).

Tab. 24: Langen und Anteile der 6ffentlichen Anschlusskanéle (6A), die seit 1996 noch keiner eingehenden Sicht-
prufung unterzogen wurden.?)

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Lange 6A ohne ein- Lange 6A Lange 6A ohne eingehende
Anzahl Lange 6A  gehende Sichtpri- Antei 9 2) Sichtprifung seit 1996
3 2 nteil Bayern
Betreiber [km] fung seit 1996 Bayern
[km]
[km] [km]
Gruppe 1:
UT > 300 km 5 795 464 58,3% 1.259 734
Gruppe 2:
60 km < UT < 29 1.289 402 31,2% 9.238 2.879
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 35 357 338 94,7% 4.475 4.238
60 km
ouppe 36 182 47 26,0%  4.959 1.289
Gesamt Bayern: 19.931 9.139 (45,9%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Zur Abschatzung der Léange an 6f-
fentlichen Anschlusskanalen, die seit dem Jahr 1996 noch keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurden,
konnten Angaben von 105 der beriicksichtigten 330 Betreiber einflieRen. 42 Betreiber machten keine Angaben zu der
Fragestellung und 79 Betreibern war die Lange noch nicht gepriifter 6ffentlicher Anschlusskanale nicht bekannt. Der
betrachtliche Anteil an Betreibern, die keine Angaben machten bzw. denen keine Informationen vorlagen (37%), liel3
auf eine hohe Dunkelziffer fir noch nicht vollstandig geprifte Langen an 6ffentlichen Anschlusskanélen schlieBen.
Von 105 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 67 Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet keine noch
nicht eingehend gepriiften 6ffentlichen Anschlusskanéle mehr vorlagen (64%).

2) Abweichend von der standardmaRigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall tiber die prognosti-
zierte Gesamtlange der im Jahr 2018 bayernweit in Betrieb befindlichen 6ffentlichen Anschlusskanéle.

Da die Fragestellung in den Studien mit Datenstand 2006 und 2012 nicht untersucht wurde, kann an
dieser Stelle kein Vergleich erfolgen, um die Ergebnisse einzuordnen oder einer Plausibilitatsprifung

zu unterziehen. Basierend auf dem Eindruck, der in Gesprachen mit Betreibern gewonnen wurde, er-
scheint ein Anteil im mittleren zweistelligen %-Bereich jedoch durchaus realistisch.

4.2.1.3 Schéchte

Tab. 25 enthalt die nach Betreibergruppen aufgeteilten Angaben sowie auf diesen Angaben beruhende
Prognosen fur die gruppenspezifische und insgesamt zu erwartende Anzahl an bayernweit vorhande-
nen seit 1996 noch nicht mittels eingehender Sichtprifung inspizierten Schéachte. Da es sich in diesem

54 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Auswertungen und Ergebnisse

speziellen Fall um eine genauere Charakterisierung der vorhandenen Schachte handelt, wurde abwei-
chend vom Standardbezugspunkt (fir das Jahr 2018 prognostizierte Gesamtkanallange (MW, SW,
RW)) die prognostizierte Stiickzahl der im Jahr 2018 unterhaltenen Schéchte als Bezugspunkt fir die
Hochrechnungen genutzt (vgl. Abschnitt 4.1.14).

Auf Basis der Angaben der berticksichtigten Betreiber belief sich die Zahl der seit 1996 noch nicht mittels
eingehender Sichtprifung inspizierten Schachte im Jahr 2018 auf knapp 250.000 Stiick. Der Vergleich
mit der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 (> 400.000 Schéchte [5]) deutet eine sukzessive
Uberprifung noch nicht mittels eingehender Sichtpriifung untersuchter Schachte in den vergangenen
Jahren an. Allerdings bewegte sich die Zahl der seit 1996 nicht gepriften Schéchte auch mehr als 20
Jahre nach Einfithrung der EUV noch immer im sechsstelligen Bereich.

Tab. 25: Anzahl und Anteile der Schéachte, die seit 1996 noch keiner eingehenden Sichtprifung unterzogen wur-

den.b
Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Schéchte ohne N .
Anzahl eingehende Schéchte Schgchte __ohne e|n_gehende
Anzahl hach ichtorf it Anteil B 2) Sichtpriifung seit 1996
Betreiber Schachte  Sichtprifung seit ntei ayern Bayern
[Stk] 1996 [Stk] [Stk]
[Stk]
ouppe L 13 199.307 9.202 46% 251762 11.624
Gruppe 2:
60 km < UT < 83 309.843 39.431 12,7% 1.136.043 144.574
300 km
Gruppe 3:
30km<UT< 75 107.775 9.503 8,8% 722.066 63.668
60 km
e 97 57.085 2.318 41%  661.930 26.878
Gesamt Bayern: 2.771.801 246.744 (8,9%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Zur Abschéatzung der Anzahl der
Schéchte, die seit dem Jahr 1996 noch keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurden, standen Angaben von
268 der 330 bericksichtigten Betreiber zur Verfiigung, 34 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und
28 Betreibern war die Anzahl nicht bekannt. Von 268 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 211 Betreiber an,
dass in ihrem Entsorgungsgebiet keine noch nicht mittels eingehender Sichtpriifung inspizierte Schachte mehr vorlagen
(79%).

2) Abweichend von der standardmaRigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall Uber die prognosti-
zierte Gesamtzahl der im Jahr 2018 bayernweit in Betrieb befindlichen Schéchte.

4214 Sonderbauwerke

Laut DWA-A 166 (2018) sind Sonderbauwerke solche bautechnischen Konstruktionen, die eine funkti-
onelle Einheit bilden und von besonderer hydraulischer, betrieblicher oder baulicher Bedeutung sind. In
der Regel sind dies Bauwerke im Kanalnetz, die kein Schacht und kein Kanal sind [20]. Im Rahmen der
Kanalnetzberichte wurden als Sonderbauwerke Pumpwerke, Regeniiberlaufe, Regeniberlaufbecken,
Stauraumkanéle, Regenriickhaltebecken, Regenklarbecken und sonstige Sonderbauwerke abgefragt.

Da eine gruppenspezifische Aufschlisselung aller bayernweit vorhandenen Sonderbauwerke nicht vor-
lag, erfolgte zunachst die Berechnung des Anteils der Sonderbauwerke, die seit 1996 noch keiner ein-
gehenden Sichtprifung unterzogen wurden. Nach Gewichtung der gruppenspezifischen Anteile tUber
die Kanalnetzlangen (Mischwasser-, Schmutzwasser- und Regenwasserkanale) der Gruppen 1 bis 4
erfolgte anschlie3end die Ermittlung eines mittleren bayernweiten Anteils der seit 1996 noch nicht ein-
gehend sichtgepriiften Sonderbauwerke.

Tab. 26 enthalt die nach Betreibergruppen aufgeteilten Angaben sowie auf diesen Angaben beruhende
Prognosen fir die gruppenspezifische und insgesamt zu erwartende bayernweit vorhandene Anzahl an
seit 1996 noch nicht mittels eingehender Sichtpriifung inspizierten Sonderbauwerke.
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Die Abschatzungen bzgl. der Anzahl seit 1996 noch nicht mittels eingehender Sichtpriifung inspizierter
Sonderbauwerke legen eine weitgehende Erfiillung der erforderlichen Uberpriifungen nahe. Daten des
LfStat gaben fir das Jahr 2016 eine Gesamtzahl von 15.020 Regenentlastungs- bzw.
-behandlungsanlagen (Regentberlaufbecken, Regenriickhaltebecken, Regenklarbecken und Regen-
Uberlaufe) an [2]. Angesichts dieser Gesamtzahl ergibt sich die Zahl der seit 1996 noch nicht mittels
eingehender Sichtprifung inspizierten Sonderbauwerke zu etwa 376 Stk. Dieser im Vergleich mit den
anderen Bauwerken (Kanale, Schachte) sehr niedrige Wert ist nicht unrealistisch. So gaben viele Ka-
nalnetzbetreiber an, dass Sonderbauwerke regelmafig Uberprift wirden, bei Regenentlastungsanla-
gen sogar meist nach jedem gréRBeren Regenereignis. Es ist jedoch anzunehmen, dass zum Teil auch
einfache Sichtprufungen als eingehende Sichtpriifungen angegeben wurden.

Tab. 26: Anzahl und Anteile der Sonderbauwerke, die seit 1996 noch keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen

wurden.)
Anzahl Anzahl Sonderbau- Sonderbauwerke ohne eingehende
Betreiber werke Sichtpriifung seit 1996 Anteil
[StK] [Stk]

S;Ug%eoé:km 1 509 0 0,0%
60 ki = U 2 3001k 76 1.932 68 3,5%
g(;ukprgefcrr < 60 km 69 730 28 3,8%
S;UE%%tm 83 451 1 0,2%
Gesamt Bayern (nach Wichtung)?: 2,5%

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten berucksichtigter Betreiber. Zur Abschéatzung der Anzahl der Son-
derbauwerke in Bayern, die seit dem Jahr 1996 noch keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurden, standen
Angaben von 239 der 330 beriicksichtigten Betreiber zur Verfigung, 69 Betreiber machten keine Angaben zu der Fra-
gestellung und 22 Betreibern war die Anzahl nicht bekannt. Von 239 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 230
Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet keine noch nicht mittels eingehender Sichtprufung inspizierten Sonder-
bauwerke mehr vorlagen (96%).

2) Der fur ganz Bayern berechnete Anteil beinhaltet eine Wichtung lber die durch die Betreiber der Gruppen 1 bis 4 unter-
haltenen Léangen an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanélen.

4.2.2 Kanéle und Bauwerke mit eingehender Sichtprifung im Jahr 2018

Der folgende Abschnitt dient der Dokumentation der Anstrengungen der bayerischen Kanalnetzbetrei-
ber zur Uberwachung und Inspektion der Kanalnetze im Jahr 2018. Hierzu wurden Angaben der Betrei-
ber in den Kanalnetzjahresberichten ausgewertet. Ebenfalls den Kanalnetzjahresberichten entlehnte
Angaben der Betreiber zum Anteil der wahrend der Uberpriifungen gefundenen schadhaften Kanall&n-
gen und Bauwerke lassen eine erste Abschatzung des Zustands der in Betrieb befindlichen Kanalsys-
teme zu. Bei den Auswertungen ist zu berticksichtigen, dass im Zeitraum der Datenerhebung (Septem-
ber bis Dezember 2019) vielen Betreiber noch keine abschlieRenden Ergebnisse der im Jahr 2018
durchgefihrten Untersuchungen vorlagen.

Im Folgenden werden im Jahr 2018 erfolgte eingehende Sichtpriifungen von Sammelkanélen, 6ffentli-
chen Anschlusskanélen, Schachten und Sonderbauwerken und die Langen, Anzahlen und Anteile der
schadhaften Elemente aufgefiihrt, sowie Hochrechnungen durchgefiihrt, um die bayernweit erfolgten
Prifaktivitaten abzuschéatzen.

4221 Eingehende Sichtprufungen und Feststellung von Schaden bei Sammelkanélen im
Jahr 2018

Eingehende Sichtpriufung von Sammelkanalen

Tab. 27 enthalt die nach Betreibergruppen aufgeteilten Angaben sowie auf diesen Angaben beruhende
Prognosen fur die gruppenspezifischen und fur die Grundgesamtheit Bayern errechneten Langen der
im Jahr 2018 mittels eingehender Sichtpriifung inspizierten Sammelkanale. Da laut EUV nur Misch- und
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Schmutzwasserkanale sowie Regenwasserkanale, die behandlungsbedirftiges Niederschlagswasser
fuhren, mittels eingehender Sichtprufung inspiziert werden mussen, wurde fir die Hochrechnungen nur
der Teil der Regenwasserkanalisation berticksichtigt, der behandlungsbediirftiges Niederschlagswas-
ser fuhrte (vgl. Abschnitt 4.1.7).

Die Auswertungen belegen intensive Aktivitaten der Betreiber zur Inspektion unterhaltener Sammelka-
nale, die von den in der EUV geforderten MaRnahmen betroffen sind. Bezogen auf die Gesamtlange an
bayernweit vorhandenen Misch- und Schmutzwasserkanélen sowie Regenwasserkandlen, die behand-
lungsbedirftiges Niederschlagswasser fuhrten, ergab sich der Anteil der im Jahr 2018 eingehend sicht-
gepruften Sammelkanéle zu gut 11%. Im Vergleich der Gruppen 1 bis 4 deuten die Ergebnisse erhéhte
InspektionsmalRnahmen bei Betreibern kleinerer Netze an. Wahrend Betreiber der Gruppe 1 im Jahr
2018 im Mittel 7% der unterhaltenen Sammelkanéle eingehend priften, ergaben Angaben der Betreiber
der Gruppe 4 eine Quote von 16%. Dieses Gefalle kénnte dem Umstand geschuldet sein, dass auch
der Anteil der seit 1996 noch nicht eingehend gepriften Kanéle bei Betreibern kleinerer Netze hoher
war (vgl. Abschnitt 4.2.1.1). Im Vergleich mit den Ergebnissen der gleichlautenden Studien mit Daten-
stand 2006 und 2012 zeigten sich ahnliche Ergebnisse [4, 5]. Die Gesamtanteile der in den Jahren 2006
und 2012 Uberpriften Misch- und Schmutzwasserkanéle beliefen sich auf 14,1% und 15,9%. Der im
Rahmen dieser Studie leicht niedrigere Anteil kénnte auf die Berlicksichtigung der Regenwasserkanéle
mit behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser zurtickgefuhrt werden. Auch in der Studie mit Da-
tenstand 2012 wurden héhere Inspektionsquoten bei Betreibern kleinerer Netze festgestellit.

Tab. 27: Langen und Anteile der Sammelkanéle, die im Jahr 2018 einer eingehenden Sichtpriifung unterzogen
wurden. Bezug auf Summe aus Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle mit behandlungsbeddrftigem
Niederschlagswasser (MW, SW, RWbb)."

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
.. . Eingehend uft
Lange eingehend Anteil Kanalnetz Ilg];msnnelk%engl: E
Anzahl Kanalnetz geprifter Sam- ATl & Bayern?
: (MW, SW,RWbb)  melkanale 2018 Kanalnetz (MW, SW, Bayern
Betreiber [km] (MW, SW, RWhb) (MW, SW, RWbb) 2018
’ [kﬁ] RWhbb) [km] (MW, SW, RWbb)
[km]
oruppe L 15 9.459 705 7,4% 10.439 778
Gruppe 2:
60 km < UT < 98 11.980 1.305 10,9% 37.661 4.102
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 88 4.078 417 10,2% 23.536 2.406
60 km
ouppe 100 1.730 278 16,0% 19.758 3.169
Gesamt Bayern: 91.394 10.455 (11,4%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Zur Abschatzung der Lange der
Sammelkanale, die im Jahr 2018 einer eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurden, standen Angaben von 301 der
330 beriicksichtigten Betreiber zur Verfligung, 14 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und 14 Be-
treibern war die Lange der eingehend gepriuften Sammelkanale nicht bekannt. Die Angaben eines Betreibers waren
nicht plausibel. Von 301 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 56 Betreiber an, dass im Jahr 2018 in ihrem
Entsorgungsgebiet keine eingehenden Sichtpriifungen zur Inspektion von Sammelkanalen durchgefiihrt wurden.
Folglich fiihrte eine groRe Mehrheit (81%) der bayerischen Kanalnetzbetreiber eingehende Sichtpriifungen durch.

2) Abweichend von der standardmaRigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall Uber die prognosti-
zierte Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Kanéle, die Mischwasser, Schmutzwasser und behandlungsbe-
duarftiges Niederschlagswasser fuihrten.

Ein Paradoxon, das sich bereits aus den Vorgangerstudien ergab, wurde auch in der aktuellen Studie
beobachtet: Obwohl die Angaben der bertcksichtigten Betreiber in den Studien mit Datenstand 2006
und 2012 und auch in der aktuellen Studie fir das Jahr 2018 auf jahrliche Inspektionsquoten > 10%
schlieRen lieRen, lagen nach wie vor Sammelkanéle vor, die seit 1996 noch keiner eingehenden Sicht-
prufung unterzogen wurden. Unter der Annahme einer gleichmaRigen Befahrung der von den Regelun-
gen in der EUV betroffenen Sammelkanalen und einer jahrlichen Inspektionsquote von 10%, missten
alle Kanale, die sich schon im Jahr 1996 in Betrieb fanden, bereits 2,2-mal befahren worden sein. Es
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kann davon ausgegangen werden, dass Inspektionsmal3nahmen mitunter nicht flichendeckend durch-
gefuihrt werden, sondern schwerpunktmafig in Bereichen, in denen Schaden vermutet werden. Aus
dieser Vorgehensweise kénnte eine ungleichmaRig intensive Uberwachung verschiedener Bereiche un-
terhaltener Kanalnetze resultieren.

Bei eingehenden Sichtprufungen festgestellte Schaden

Tab. 28 enthélt die nach Betreibergruppen unterteilten Informationen zu den Langen und Anteilen der
bei eingehenden Sichtpriifungen im Jahr 2018 ermittelten schadhaften Sammelkanéle. Als Basis fur die
Hochrechnungen wurde in diesem Fall, abweichend von der sonst genutzten Vorgehensweise, die
Lénge der in Tab. 27 errechneten eingehend gepriften Sammelkanéle herangezogen. Es wird vermu-
tet, dass die Auswahl der durch die Betreiber Gberpriiften Kanalstiicke aller Wahrscheinlichkeit nach
nicht willkiirlich erfolgte. Einerseits ist zu vermuten, dass Uberpriifungen schwerpunktmaRig an Stellen
durchgefiihrt wurden, an denen Schaden vermutet wurden oder sogar schon bekannt waren. Es ist
weiterhin anzunehmen, dass Uberpriifungen sukzessive erfolgten, um zu versuchen den in der EUV
geforderten 10-Jahres-Turnus einzuhalten. Daher kdénnten erst in jungerer Zeit geprufte und als ein-
wandfrei festgestellte oder womdglich sanierte Kanalstiicke in den unmittelbaren Folgejahren nicht er-
neut eingehend geprift worden sein. Es kann zudem nicht ausgeschlossen werden, dass die Betreiber-
angaben auch Ergebnisse von Befahrungen enthalten, die unmittelbar vor bereits geplanten Sanie-
rungsarbeiten an bekanntermaf3en sanierungsbedurftigen Kanalabschnitten durchgefihrt wurden. Eine
Hochrechnung Uber die gesamte Lange der Uberprifungspflichtigen Kanallange kénnte daher zu Ver-
zerrungen fuhren.

Tab. 28: Schadhafte Langen und schadhafte Anteile der Sammelkanéale (MW, SW, RWbb), die im Jahr 2018 bei
eingehenden Sichtpriifungen festgestellt wurden.)

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Lange einge- Eingehend ge-
hend geprifter Davon prifte Sammelka- Festsstzlrl:;geﬁ(c;k:]a;?:aﬂer
Anzahl Sammelka- schad- f nale
- > Anteil Bayern 2018
Betreiber nale 2018 haft Bayern 2018 ? (MW, SW, RWhb)
(MW, SW, RWhb) [km] (MW, SW, RWhb) ' [krr’1]
[km] [km]
Gruppe 1:
UT > 300 km 12 592 92 13,1% 778 121
Gruppe 2:
60 km < UT 66 1.059 172 13,1% 4.102 665
< 300 km
Gruppe 3:
30 km < UT 65 303 20 4,9% 2.406 162
<60 km
Gruppe 4:
UT < 30 km 43 163 9 3,1% 3.169 168
Gesamt Bayern: 10.455 1.117 (10,7%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Von 245 Betreibern, von denen fir
das Jahr 2018 Informationen zu durchgefuhrten eingehenden Sichtpriifungen der Sammelkanéle vorlagen, machten
186 Betreiber Angaben zur Lange der im Rahmen der Inspektionen vorgefundenen schadhaften Kanéle, 8 Betreiber
machten keine Angaben zu der Fragestellung und 51 Betreibern war die Lange der im Rahmen der Inspektionen er-
mittelten schadhaften Langen nicht bekannt. Von 187 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 85 Betreiber an,
dass bei den im Jahr 2018 in ihrem Entsorgungsgebiet durchgefiihrten eingehenden Sichtpriifungen von Sammelka-
nélen keine Mangel festgestellt wurden. Im Umkehrschluss ergaben die Untersuchungen also, dass bei 54% der Be-
treiber Teile der inspizierten Sammelkanale schadhaft waren.

2) Als Basis fur die Hochrechnungen wurde in diesem Fall, abweichend von der sonst genutzten Vorgehensweise, die
Lénge der in Tab. 27 errechneten eingehend gepriften Sammelkanale (MW, SW, RWbb) herangezogen. Hierbei wur-
den jedoch die Langen befahrener Kanéle nicht bertuicksichtigt, fur die zum Zeitpunkt der Befragungen noch keine
Ergebnisse vorlagen.

Aus den Auswertungen geht hervor, dass etwa 11% der im Jahr 2018 eingehend gepriiften Sammelka-
nale schadhaft waren. Die Auswertungen deuteten an, dass im Rahmen von Inspektionen bei Betreibern
groRerer Netze ein héherer Anteil schadhafter Kanéle festgestellt wurde, als bei kleineren Betreibern.
Dies kodnnte in Zusammenhang mit Unterschieden in den Altersstrukturen bei Betreibern gro3erer und
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kleinerer Netze stehen (vgl. Abschnitt 4.1.5). Fur die haufig alteren Netze gré3erer Betreiber kann somit
von einem erhdhten Sanierungsbedarf ausgegangen werden.

4.2.2.2 Eingehende Sichtprifungen und Feststellung von Schéaden bei 6ffentlichen An-
schlusskanéalen im Jahr 2018

Eingehende Sichtprifung 6ffentlicher Anschlusskanéle

Tab. 29 enthalt die nach Betreibergruppen aufgeteilten Angaben sowie auf diesen Angaben beruhende
Prognosen fur die gruppenspezifisch und fir die Grundgesamtheit Bayern errechneten Langen der im
Jahr 2018 mittels eingehender Sichtpriifung inspizierten 6ffentlichen Anschlusskanéle. Als Referenz fiir
die Hochrechnungen wurde abweichend vom Standardbezugswert die prognostizierte Gesamtlange an
offentlichen Anschlusskanélen herangezogen (vgl. Abschnitt 4.1.8).

Tab. 29: Langen und Anteile der 6ffentlichen Anschlusskanéle (6A), die im Jahr 2018 einer eingehenden Sicht-
prufung unterzogen wurden.)

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
. . u .. Eingehend ge-
u . Eingehend geprufte Lange 6A o
Anzghl Lange 6A 6A 2018 Anteil Bayem? prifte 6A 2018
Betreiber [km] Bayern
[km] [km] [km]
ouppe L 7 1.101 58 5,2% 1.259 66
Gruppe 2:
60 km < UT < 47 1.913 133 6,9% 9.238 640
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 44 426 34 8,0% 4.475 360
60 km
uppe 44 239 21 8,7% 4.959 430
Gesamt Bayern: 19.931 1.496 (7,5%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Insgesamt machten 189 Betreiber
Angaben zur Lange der durchgefiihrten eingehenden Sichtpriifungen. 47 von diesen 189 konnten jedoch keine ge-
nauen Angaben zur Lénge der insgesamt vorhandenen 6ffentlichen Anschlusskanéle in dem von ihnen unterhaltenen
Entsorgungsgebiet machen. Zur Ermittlung der Lange der im Jahr 2018 eingehend gepriften 6ffentlichen Anschluss-
kanale wurden die Angaben von 142 der 330 berticksichtigten Betreiber ausgewertet (vgl. Abschnitt 4.1.8). 59 der
142 Betreiber gaben an, dass im Jahr 2018 keine eingehenden Sichtpriifungen &ffentlicher Anschlusskanéle erfolgt
seien. Folglich wurden bei etwa 58% der Betreiber, die Angaben machten, eingehende Sichtprifungen bei 6ffentli-
chen Anschlusskanalen durchgefihrt.

2) Abweichend von der standardmé&figen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall tiber die prognosti-
zierte Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen 6ffentlichen Anschlusskanéle.

Bei der Interpretation der Daten muss von einer recht hohen Unsicherheit ausgegangen werden. Wie
bereits in Abschnitt 4.1.8 geschildert, konnten viele Betreiber nur sehr vage Informationen zu den von
ihnen unterhaltenen 6ffentlichen Anschlusskanélen geben. Die Auswertungen ergaben, dass bayern-
weit im Jahr 2018 etwa 8% der offentlichen Anschlusskandle eingehenden Sichtprifungen unterzogen
wurden. Die Ergebnisse suggerieren, dass der Anteil der mittels eingehender Sichtprifung untersuchten
offentlichen Anschlusskanéle bei kleineren Betreibern geringfuigig hoher war. Aufgrund der geringen
Stichprobenanzahl sind weitergehende Interpretationen jedoch schwierig. Verglichen mit der gleichlau-
tenden Studie mit Datenstand 2012 waren die in der aktuellen Studie ermittelten Anteile inspizierter
offentlicher Anschlusskanéle deutlich geringer (2012: Gruppe 1: 16,1%; Gruppe 2: 14,2%; Gruppe 3:
23,8%; Gruppe 4: 10,6%; Gesamt Bayern: 14,2%) [5]. In Telefonaten mit Betreibern wurde im Rahmen
der aktuellen Studie jedoch generell der Eindruck gewonnen, dass Befahrungen 6ffentlicher Anschluss-
kanale haufig noch nicht oder zumeist nur im Zuge von Bauabnahmen durchgefuhrt wurden. Die irrtim-
liche Angabe von Langen offentlicher Anschlusskanéle, die im Zuge von Bauabnahmen befahren wur-
den, muss als weiterer Unsicherheitsfaktor bei Uberlegungen zum Inspektionsgrad der 6ffentlichen An-
schlusskanale mitberticksichtigt werden. Durch die fehlende Kenntnis der Gesamtlange der insgesamt
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vorhandenen Lange an 6ffentlichen Anschlusskanalen in ihren Entsorgungsgebieten konnten die Anga-
ben zu durchgefiihrten eingehenden Sichtprifungen von 6ffentlichen Anschlusskanélen von 47 Betrei-
bern nicht in die Auswertungen miteinbezogen werden.

Bei eingehenden Sichtprufungen 6ffentlicher Anschlusskanéle festgestellte Schéaden

Tab. 30 enthélt die nach Betreibergruppen aufgeteilten Angaben sowie auf diesen beruhende Progno-
sen fir die gruppenspezifisch und fir die Grundgesamtheit Bayern errechneten Langen zu im Jahr 2018
bei eingehenden Sichtprifungen 6ffentlicher Anschlusskanéle festgestellten schadhaften Kanalen. Als
Basis fir die Hochrechnungen wurde in diesem Fall, abweichend von der sonst genutzten Vorgehens-
weise, die Lange der in Tab. 27 errechneten eingehend gepruften 6ffentlichen Anschlusskanéle heran-
gezogen.

Nach Hochrechnung auf Basis der Angaben der beriicksichtigten Betreiber ergab sich fiir das Jahr 2018
bayernweit und gruppenibergreifend, dass bei einem Anteil von etwa 14% der 6ffentlichen Anschluss-
kanale bei Uberpriifungen Schaden festgestellt wurden. Hierbei zeigte sich ein leicht hoherer Anteil
schadhafter Anschlusskanéle bei Betreibern grof3erer Kanalnetze (Gruppe 1 und 2) gegenuber den Be-
treibern kleinerer Netze (Gruppen 3 und 4). Ein im Rahmen der Vorgéangerstudie von 2012 gefundener
drastisch héherer Anteil bei den unter Gruppe 1 erfassten Betreibern (48,3%) konnte im Rahmen der
aktuellen Studie nicht bestatigt werden [5]. Aufgrund der geringen Stichprobenanzahl sind weiterge-
hende Interpretationen jedoch sehr schwierig. Weiterhin muss beriicksichtigt werden, dass eingehende
Prifungen offentlicher Anschlusskanéle mitunter erst bei Verdacht auf vorliegende Schaden durchge-
fuhrt werden. Andererseits kann vermutlich auch davon ausgegangen werden, dass einige der Angaben
auf Untersuchungen beruhen, die im Zuge von Neuabnahmen durchgefihrt wurden. Fir zuverlassige
Aussagen und Prognosen ist die Datengrundlage hier jedoch momentan nicht ausreichend.

Tab. 30: Schadhafte Langen und schadhafte Anteile der 6ffentlichen Anschlusskanéle (6A), die im Jahr 2018 bei
eingehenden Sichtpriifungen festgestellt wurden.)

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
u . Eingehend Feststellung
Anzahl Langerﬁlf?gregﬁnd Davon gepriifte 6A schadhafter
Betreiber 9 p2018 schadhaft Anteil 2018 0A
[km] [km] Bayern? Bayern 2018
[km] [km]
oruppe & - 5 58 8 14,6% 66 10
Gruppe 2:
60 km < UT < 38 133 25 19,0% 640 121
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 26 34 3 8,4% 360 30
60 km
oruppe 17 21 2 9.6% 430 41
Gesamt Bayern: 1.496 203 (13,5%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Von 142 Betreibern, von denen fir
das Jahr 2018 Informationen zu durchgefuhrten eingehenden Sichtprifungen bei unterhaltenen 6ffentlichen An-
schlusskanéle vorlagen, machten 86 Betreiber Angaben zur Lange der im Rahmen der Inspektionen vorgefundenen
schadhaften Anschlusskanéle, 36 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und 20 Betreibern war die
Lénge der im Rahmen der Inspektionen ermittelten schadhaften Langen nicht bekannt. 37 Betreiber gaben an, dass
bei den durchgefuhrten Sichtpriifungen keine Mangel festgestellt wurden. Im Umkehrschluss ergaben die Untersu-
chungen bei 57% der Betreiber, dass Teile der inspizierten Anschlusskanéle schadhaft waren.

2) Als Basis fur die Hochrechnungen wurde in diesem Fall, abweichend von der sonst genutzten Vorgehensweise, die
Lange der in Tab. 29 errechneten eingehend gepriften offentlichen Anschlusskanéle herangezogen.
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4.2.2.3 Eingehende Sichtpriufungen und Feststellung von Schéaden bei Schachten im Jahr
2018

Eingehende Sichtprifung von Schéchten

Tab. 31 fasst die gruppenspezifische Auswertung auf Basis der Angaben der Betreiber sowie Hoch-
rechnungen firr die Anzahl der bayernweit mittels eingehender Sichtpriifung inspizierten Schachte zu-
sammen.

Basierend auf den Angaben der Betreiber belduft sich der Anteil bayernweit mittels eingehender Sicht-
prufungen untersuchter Schachte im Jahr 2018 auf gut 22%. Dieser Anteil liegt niedriger, als der in der
gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 ermittelte Anteil (30%). Die gruppenspezifischen Anteile
deuteten darauf hin, dass bei Betreibern gréRerer Netze ein deutlich geringerer Anteil der vorhandenen
Schéchte eingehend sichtgeprift wurde. Die Grunde fir diesen Unterschied sind nicht bekannt. Eine
ahnliche Beobachtung ergab sich allerdings bereits im Rahmen der gleichlautenden Studie mit Daten-
stand 2012 [5].

Generell erscheinen die ermittelten Priifquoten sehr hoch. Wie bereits in der gleichlautenden Studie mit
Datenstand 2012 vermutet, kann davon ausgegangen werden, dass sich die hohen Anteile durch die
zusatzliche Angabe einfacher Sichtprufungen erklart. Eine genauere Differenzierung zwischen einge-
henden und einfachen Sichtprifungen bei Betreibern grof3er Netze kénnte auch ein Grund fiir den ge-
ringeren Anteil an eingehend sichtgepriften Schachten bei den in Gruppe 1 erfassten Betreibern sein.

Tab. 31: Anzahl und Anteil der Schachte, die im Jahr 2018 einer eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurden.?

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl Anzahl Anzahl geprifter Anzahl Schachte Geprifte
Betreiber Schéchte Schéchte Anteil Bayern? Schéchte Bayern
[StK] [StK] [StK] [Stk]
S‘;“E%eoé:km 15 229.968 28.652 12,5% 251.762 31.367
Gruppe 2:
60 km < UT < 99 372.954 86.144 23,1% 1.136.043 262.400
300 km
Gruppe 3:
30km < UT< 87 125.713 28.242 22,5% 722.066 162.215
60 km
S;“B%%“k:m 105 61.539 15.089 24,8% 661.930 162.301
Gesamt Bayern: 2.771.801 618.284 (22,3%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Zur Abschatzung der Anzahl der
Schéachte, die im Jahr 2018 eingehenden Sichtpriifungen unterzogen wurden, standen Angaben von 306 der 330 be-
ricksichtigten Betreiber zur Verfigung, 14 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und 10 Betreibern
war die Anzahl der eingehend gepriften Schachte nicht bekannt. Von 306 Betreibern, von denen Daten vorlagen,
gaben 41 Betreiber an, dass im Jahr 2018 in ihrem Entsorgungsgebiet keine eingehenden Sichtpriifungen zur Inspek-
tion von Schéchten durchgefihrt wurden. Folglich gab eine groRe Mehrheit (87%) der bayerischen Kanalnetzbetreiber
an eingehende Sichtpriifungen bei Schachten durchgefuhrt zu haben.

2) Als Referenz fiir die Hochrechnungen wurde abweichend vom Standardbezugswert die prognostizierte Gesamtzahl
an im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Schachten herangezogen (vgl. Abschnitt 4.1.14).

Bei eingehenden Sichtprifungen von Schachten festgestellte Schaden

Tab. 32 fasst die gruppenspezifische Auswertung auf Basis der Angaben der Betreiber sowie Hoch-
rechnungen fir die Anzahl der im Jahr 2018 bayernweit bei eingehenden Sichtprifungen festgestellten
schadhaften Schachte zusammen. Als Referenz fur die Hochrechnungen wurde abweichend vom Stan-
dardbezugswert die prognostizierte Gesamtzahl an Schachten herangezogen (vgl. Tab. 31), die im Jahr
2018 eingehenden Sichtprufungen unterzogen wurden.

Auswertungen der Angaben der Kanalnetzbetreiber und anschlieRende Hochrechnungen fir das Jahr
2018 ergaben, dass bayernweit ein Anteil von etwa 10% der Uberpriften Schachte schadhaft war. Bei
der gruppenspezifischen Betrachtung konnten bei Betreibern gré3erer Netze (Gruppen 1 und 2) hdéhere
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Anteile schadhafter Schachte festgestellt werden als bei Betreibern kleinerer Netze. Dies kdnnte auf die
bereits beschriebenen unterschiedlichen Altersstrukturen der Netze kleinerer und gro3erer Betreiber
zurlickzufiihren sein (vgl. Abschnitt 4.1.5). Der im Rahmen dieser Studie ermittelte Anteil der bei einge-
henden Sichtpriufungen festgestellten schadhaften Schéchte war identisch mit dem Ergebnis der gleich-
lautenden Studie mit Datenstand 2012.

Bei den Angaben und Hochrechnungen muss beriicksichtigt werden, dass an dieser Stelle nur Aussa-
gen uber im Jahr 2018 festgestellte M&ngel getroffen wurden. Abschatzungen zur Ende des Jahres
2018 insgesamt noch vorhandenen Zahl an sanierungsbedurftigen Schachten finden sich in Abschnitt
4.3.3.2.

Tab. 32: Anzahl und Anteil schadhafter Schachte, festgestellt bei eingehenden Sichtpriifungen im Jahr 2018.%

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl eingehend Feststellung
Anzahl Anzahl g__eprijf- Davon ) gep_r_Ufter sch_adhafter
Betreiber ter Schachte schadhaft Anteil Schéachte Schéachte Bay-
[StK] [StK] Bayern 2018 ? ern 2018
[Stk] [StK]
S;”E%eoé'km 12 28.652 3.511 12,3% 31.367 3.844
Gruppe 2:
60 km < UT 83 86.144 12.906 15,0% 262.400 39.313
< 300 km
Gruppe 3:
30 km < UT 75 28.242 2.133 7,6% 162.215 12.251
<60 km
ouppe 75 15.089 549 3,6% 162.301 5.905
Gesamt Bayern: 618.284 61.313 (9,9%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Von 265 Betreibern, von denen fir
das Jahr 2018 Informationen zu durchgefiihrten eingehenden Sichtpriifungen bei Schachten vorlagen, machten 245
Betreiber Angaben zur Anzahl der im Rahmen der Inspektionen vorgefundenen schadhaften Schachte, 20 Betreibern
war die Anzahl der im Rahmen der Inspektionen ermittelten schadhaften Schéchte zunachst nicht bekannt. 104 Be-
treiber gaben an, dass bei den durchgefiihrten Sichtpriifungen keine Mangel festgestellt wurden (42%). Folglich erga-
ben die Untersuchungen bei 58% der Betreiber, dass ein Teil der inspizierten Schachte schadhaft war.

2) Als Referenz fiir die Hochrechnungen wurde abweichend vom Standardbezugswert die prognostizierte Gesamtzahl
an Schachten herangezogen (vgl. Tab. 31), die im Jahr 2018 eingehenden Sichtpriifungen unterzogen wurden.

4.2.2.4 Eingehende Sichtpriufungen und Feststellung von Schaden bei Sonderbauwerken im
Jahr 2018

Im Rahmen der Auswertungen wurden folgende von den Betreibern in den Kanalnetzjahresberichten

genannten Bauwerke berlcksichtigt: Regenuberlaufbecken, Stauraumkanale, Regenklarbecken,

Regenilberlaufe, Regenriickhaltebecken, sonstige Sonderbauwerke.

Eingehende Sichtprifung von Sonderbauwerken

Da eine gruppenspezifische Aufschlisselung aller bayernweit vorhandenen Sonderbauwerke nicht vor-
lag, erfolgte zundchst die Berechnung einer Prifrate anhand der Angaben der Betreiber zu unterhalte-
nen Sonderbauwerken und der Anzahl eingehender Sichtprifungen im Jahr 2018. Nach Wichtung der
gruppenspezifischen Prifraten tUber die anteiligen Kanalnetzlangen an Misch-, Schmutz- und Regen-
wasserkanélen in den Gruppen 1 bis 4 erfolgte anschlielend die Ermittlung einer mittleren Prifrate fur
die eingehende Sichtprifung fir Sonderbauwerke in Bayern. Tab. 33 fasst die Angaben der Betreiber
sowie die ermittelten Prifquoten zusammen.

Die Auswertungen der Betreiberangaben zu durchgefiihrten eingehenden Sichtpriifungen bei Sonder-
bauwerken deuteten auf sehr kurze Prifintervalle hin. Priifraten von > 1 a! bei Betreibern der Gruppen
2, 3 und 4 legten nahe, dass eingehende Sichtpriifungen haufiger als einmal pro Jahr stattfanden. Nur
bei Betreibern der Gruppe 1 lag hier eine leicht niedrigere Prifrate vor. Auch in Telefonaten mit Kanal-
netzbetreibern entstand der Eindruck, dass unterhaltene Sonderbauwerke allgemein sehr regelméafigen

62 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Auswertungen und Ergebnisse

Prufzyklen unterliegen. Dies deutete sich auch in dem laut Betreiberangaben vergleichsweise geringen
Anteil an Sonderbauwerken an, der seit 1996 noch keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurde
(vgl. Abschnitt 4.2.1.4). Wie bei den Schachten muss allerdings auch bei den Sonderbauwerken die
Moglichkeit der zusatzlichen Angabe einfacher Sichtprifungen in Betracht gezogen werden. So sind
gemaR EUV bei Entlastungsanlagen ohne Ferniiberwachung einfache Sichtpriifungen nach jedem Re-
genereignis durchzufihren [8].

Tab. 33: Eingehende Sichtpriifungen bei Sonderbauwerken sowie Prifraten 2018.%)

Anzahl Anzahl Sonderbauwerke Davon gepruft Priifrate [a]
Betreiber [Stk] [Stk]

Gruppe 1:

UT > 300 km 12 682 544 0.8

Gruppe 2:

60 km < UT < 300 km 91 2.350 2.874 1.2

Gruppe 3:

30 km < UT <60 km 77 841 1.635 1.9

Gruppe 4:

UT <30 km 84 480 314 0,7
Gesamt Bayern: 1,2

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Zur Abschatzung der Anzahl der Son-
derbauwerke, die im Jahr 2018 eingehenden Sichtprifungen unterzogen wurden, standen Angaben von 264 der 330
berticksichtigten Betreiber zur Verfigung. 12 Betreiber gaben an keine Sonderbauwerke zu betreiben. 35 Betreiber
machten keine Angaben zu der Fragestellung. 10 Betreibern war die Anzahl der eingehend gepriiften Sonderbauwerke
nicht bekannt, wobei von diesen neun Betreiber angaben, dass die von ihnen unterhaltenen Sonderbauwerke ,regel-
maRig“ gepruft wirden. Von 264 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 93 Betreiber an, dass im Jahr 2018 in
ihrem Entsorgungsgebiet keine eingehenden Sichtpriifungen zur Inspektion von Sonderbauwerken durchgefihrt wur-
den. Der Grof3teil (65%) der bayerischen Kanalnetzbetreiber fiihrte demnach eingehende Sichtpriifungen bei Sonder-
bauwerken durch.

Bei eingehenden Sichtprifungen an Sonderbauwerken festgestellte Schaden
Tab. 34 fasst die Angaben der Betreiber zu bei eingehenden Sichtprifungen im Jahr 2018 festgestellten
Schaden an Sonderbauwerken zusammen.

Tab. 34: Bei eingehenden Sichtpriifungen von Sonderbauwerken im Jahr 2018 festgestellte Schaden.?

Anzahl Anzahl gepriifter Sonder- Davon schadhaft .
Betreiber bauwerke [Stk] Anteil
[StK]

Gruppe 1:
UT > 300 km 8 544 40 7,4%

Gruppe 2:
60 km < UT < 300 km 56 2.851 25 0,9%

Gruppe 3: -

30 km < UT < 60 km 41 1.635 2 0,1%

Gruppe 4:
UT < 30 km 40 314 4 1,3%
Gesamt Bayern (nach Wichtung): 1,4%

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Von 171 Betreibern, von denen fur das
Jahr 2018 Informationen zu durchgefihrten eingehenden Sichtprifungen bei Sonderbauwerken vorlagen, machten 145
Betreiber Angaben zur Anzahl der im Rahmen der Inspektionen vorgefundenen schadhaften Sonderbauwerke, 21 Be-
treiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und 5 Betreibern war die Anzahl der im Rahmen der Inspektionen
ermittelten schadhaften Sonderbauwerke nicht bekannt. 134 Betreiber gaben an, dass bei den durchgefiihrten Sicht-
prifungen keine Mangel festgestellt wurden (92%). Nur 13 Betreiber gaben an, dass bei durchgefiihrten Inspektionen
Schéden an Sonderbauwerken festgestellt wurden.

Aufgrund der geringen Anzahl an Betreibern, die im Rahmen durchgefihrter eingehender Sichtprifun-
gen Schaden an Sonderbauwerken festgestellt haben, unterliegen die Ergebnisse fir die Betreibergrup-
pen 1 bis 4 starken Schwankungen. Auch der Stichprobenumfang, der fur die Auswertungen zur Verfi-
gung stand, lag fur alle Betreiber unter dem eingangs in Tab. 3 geforderten Wert (MESTU). Generell
deuten die Ergebnisse allerdings darauf hin, dass bei Sonderbauwerken vergleichsweise wenig Sanie-
rungsbedarf festgestellt wurde. Bezogen auf Daten des LfStat fur das Jahr 2016 konnte von einer Ge-
samtzahl von etwa 15.020 Regenentlastungsanlagen (Regeniberlaufbecken, Regenriickhaltebecken,
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Regenklarbecken und Regeniberlaufe) ausgegangen werden [2]. Bezogen auf diese Zahl beliefe sich
die Anzahl sanierungsbedurftiger Sonderbauwerke auf etwa 225 Stiick (1,4%).

4.2.3 Dichtheitsprifungen von Sammelkanélen

Neben regelmaRigen einfachen und eingehenden Sichtpriifungen von Sammelkanalen sieht die EUV
Uberpriifungen der Wasserdichtheit bei Kanédlen mit einem Alter (iber 40 Jahren vor [8]. Nach Uber-
schreiten eines Alters von 40 Jahren sollen Uberpriifungen der Wasserdichtheit alle 20 Jahre wiederholt
werden. Von der Verpflichtung zur Untersuchung sind dieselben Sammelkanéle betroffen, fur die auch
eingehende Sichtprifungen vorgeschrieben sind. Folglich betrifft die Pflicht zur Dichtheitsprifung von
Sammelkanalen Misch- und Schmutzwasserkanéle sowie Regenwasserkanale mit behandlungsbeddirf-
tigem Niederschlagswasser. Kanalnetzbetreiber sind dazu aufgefordert die Lange der seit 1996 auf
Wasserdichtheit gepriften Sammelkanéle in den Kanalnetzjahresberichten anzugeben. Diese Angaben
ermdoglichen Abschatzungen zum Stand der Wasserdichtheitsprifungen bei Sammelkanalen seit Ein-
fuhrung der EUV im Jahr 1996. Fur die aktuelle Studie wurden bei den Betreibern zusétzlich Informati-
onen zu durchgefiihrten Dichtheitsprifungen tGber einen Fragebogen zur Datennacherhebung abge-
fragt. Hierbei sollten die im Jahr 2018 durchgefiihrten Dichtheitsprifungen an Kanalen mit einem Alter
Uber 40 Jahren und an Kanalen, die in Wasserschutzgebieten lagen in Erfahrung gebracht werden.

4.2.3.1 Dichtheitsprifungen von Sammelkanélen seit 1996

Seit Einfiihrung der EUV im Jahr 1996 unterliegen Betreiber von Kanalen mit einem Alter tiber 40 Jahren
der Pflicht zur Durchfihrung regelmaRiger Wasserdichtheitsprifungen [8]. Im Folgenden wurde unter-
sucht, welcher Anteil der Sammelkanéle bereits Wasserdichtheitsprifungen unterzogen wurde.

Tab. 35 stellt die gruppenspezifischen Angaben der Betreiber sowie auf diesen Angaben beruhende
Prognosewerte fiir die Grundgesamtheit Bayern dar. Da laut EUV nur Misch- und Schmutzwasserkanale
sowie Regenwasserkandle, die behandlungsbedirftiges Niederschlagswasser fiihren, Wasserdicht-
heitsprifungen unterzogen werden missen, wurde fir die Hochrechnungen nur der Teil der Regenwas-
serkanalisation bertcksichtigt, der behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser fuhrte (vgl. Abschnitt
4.1.7). Einen Ausnahmefall bilden hierbei Regenwasserkandle mit nicht behandlungsbedurftigem Was-
ser, die sich innerhalb von Trinkwasser- oder Heilwasserschutzgebieten befinden. Auch diese Regen-
wasserkandale unterliegen laut EUV der Vorschrift zur Dichtheitspriifung. Da aber davon auszugehen
ist, dass es sich hierbei nur um einen kleinen Anteil handelt, wurde im Folgenden auf eine Beriicksich-
tigung verzichtet. Weiterhin von der Vorschrift zur Dichtheitsprifung betroffen, sind auch 6ffentliche An-
schlusskanale mit einem Alter von tber 40 Jahren. Da bei der Hochrechnung fiir die Gesamtlange der
offentlichen Anschlusskanéle deutliche Abweichungen von den Ergebnissen der gleichlautenden Studie
mit Datenstand 2012 festgestellt wurden (vgl. Abschnitt 4.1.8), wurde als Basis fur die Hochrechnungen
an dieser Stelle jedoch nur die Gesamtlange an 6ffentlichen Sammelkanalen mit behandlungsbedurfti-
gem Wasser (MW, SW, RWbb) herangezogen.

Hochrechnungen basierend auf den Angaben der beriicksichtigten Betreiber ergaben, dass der Anteil
der betroffenen Kanéle, die seit dem Jahr 1996 Wasserdichtheitstiberpriifungen unterzogen wurden im
Jahr 2018 bei etwa 21% lag (bezogen auf die Gesamtlange der betroffenen Sammelkanale (MW, SW,
RWhbb)). Da von der Uberprifungspflicht jedoch nur Kanale mit einem Alter tiber 40 Jahre betroffen
sind, wurde eine weitere Abschéatzung unter Berticksichtigung der Altersstruktur der Sammelkanéle vor-
genommen (Abschnitt 4.1.5). Unter der Annahme, dass Dichtheitspriifungen vorwiegend an Sammel-
kanadlen (MW, SW, RWbb) vorgenommen wurden, werden moglicherweise mitangegebene Langen an
offentlichen Anschlusskanélen hierbei nicht mitberlcksichtigt. GemaR Hochrechnungen lagen im Jahr
2018 insgesamt 89.062 km an Misch- und Schmutzwasserkanélen vor, von denen 35% ein Alter von 40
Jahren Uberschritten hatten (31.172 km). Zusétzlich lagen 16.840 km Regenwasserkanéle vor, von de-
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nen ein Anteil von 23% ein Alter von 40 Jahren Uberschritten hatte (3.873 km). Auf Basis der im Ab-
schnitt 4.1.7 vorgestellten Untersuchungen ergab sich der Anteil der Regenwasserkanéle mit behand-
lungsbedirftigem Niederschlagswasser zu 14%. Die Lange der Regenwasserkanale mit behandlungs-
bedurftigem Niederschlagswasser mit einem Alter von tber 40 Jahren wurde daher mit etwa 500 km
abgeschatzt. Auf Basis dieser Annahmen belief sich die Lange der Sammelkanale, die behandlungsbe-
durftiges Wasser fiihrten und im Jahr 2018 ein Alter von mehr als 40 Jahren Uberschritten hatten, auf
etwa 31.500 km. Bezogen auf diese Lange ergab sich, dass bislang ein Anteil von maximal 59% der
von den in der EUV vorgeschriebenen Untersuchungen betroffenen Sammelkanéale einer Wasserdicht-
heitsprifung unterzogen wurde. Unter der Annahme, dass die Angaben der Betreiber auch Dichtheits-
prifungen von Anschlusskanélen enthalten, verringert sich dieser Anteil entsprechend.

Tab. 35: Langen und Anteile der seit 1996 durchgefiihrten Uberprifungen von Sammelkanalen (MW, SW, RWhbb)
und offentlichen Anschlusskanalen (6A) auf Wasserdichtheit.?)

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
. Prufung auf
Prifung auf Kanalnetz : .
Anzahl (Mti,ag\%l nRe\,E,be) Wasserdichtheit Anteil Bayern? Was;erdlchthelt
Betreiber e (MW, SW RWbb, 6A) (MW, SW RWbb) ayern
[km] [km] [km] (MW, SW RWbb, 5A)
[km]
e 14 9.038 1.364 15,1% 10.439 1575
Gruppe 2:
60 km < UT < 84 9.837 2.002 20,7% 37.661 7.783
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 79 3.701 633 17,1% 23.536 4.023
60 km
S;”B%%“k:m 92 1.604 433 27,0% 19.758 5.331
Gesamt Bayern: 91.394 18.712 (20,5%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Zur Abschatzung der Lange an Sammel-
kanalen, die seit dem Jahr 1996 Wasserdichtheitspriifungen unterzogen wurden, standen Angaben von 267 der 330
berticksichtigten Betreiber zur Verfigung, 34 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung. 29 Betreibern war
die Lange der Sammelkanale, die seit 1996 Wasserdichtheitspriifungen unterzogen wurden, nicht bekannt. Von 267
Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 116 Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet bislang keine Wasser-
dichtheitsprufungen durchgefuhrt wurden. Etwa 57% der Kanalnetzbetreiber fihrten demnach zumindest teilweise Was-
serdichtheitspriifungen durch.

2) Abweichend von der standardmaRigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall Giber die prognosti-
zierte Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Kanéle, die Mischwasser, Schmutzwasser und behandlungsbedurf-
tiges Niederschlagswasser fiihrten. Da bei der Hochrechnung fiir die Gesamtlange der &ffentlichen Anschlusskanéle
deutliche Abweichungen von den Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 festgestellt wurden (vgl.
Abschnitt 4.1.8), wurde als Basis fir die Hochrechnungen an dieser Stelle nur die Gesamtlange an 6ffentlichen Sammel-
kanalen mit behandlungsbedurftigem Wasser herangezogen.

Die gruppenspezifische Auswertung zeigte, dass bei Betreibern der Gruppe 1 der niedrigste Anteil an
auf Wasserdichtheit gepruften Sammelkanalen vorlag. Gleichzeitig deutete die Untersuchung der Al-
tersstruktur darauf hin, dass bei Betreibern der Gruppe 1 der Grof3teil der Sammelkanéle ein Alter von
40 Jahren uberschritten hatte (Abschnitt 4.1.5).

Der groRe Anteil von Sammelkanalen, die trotz Vorgaben in der EUV noch nicht auf Wasserdichtheit
geprift wurden, lasst sich mit dem fir die Betreiber haufig immensen finanziellen und logistischen Auf-
wand erklaren, der mit den Uberpriifungen einhergeht. So wurden in Gesprachen mit den Betreibern
neben den hohen Kosten auch die mit den Priifungen verbundenen Unterbrechungen des Regelbetriebs
als Grund fir die schleppende Umsetzung der Anforderungen angefiihrt. Bei den Auswertungen ist zu-
dem zu bertcksichtigen, dass durch Fehlangaben die Lange der Sammelkanéle, die einer Wasserdicht-
heitsprifung unterzogen wurden, deutlich Uberschéatzt werden kdnnte. Dies kdnnte beispielsweise eine
Folge der Angabe von Dichtheitsprifungen im Zuge der Abnahme neu installierter oder gerade sanierter
Sammelkanéle sein.
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4.2.3.2 Wasserdichtheitsprifungen 2018 — Kanéale mit einem Alter von Uber 40 Jahren
Zusétzliche Informationen zu im Jahr 2018 durchgefiihrten Wasserdichtheitspriifungen an Kanélen mit
einem Alter von Uber 40 Jahren wurden ber den Fragebogen erhoben. Fur die weitere Auswertung der
Daten ergab sich allerdings das Problem, dass eine gruppenspezifische Auswertung und Hochrechnung
eigentlich Uber die Lange an Sammelkanédlen erfolgen musste, die behandlungsbedirftiges Wasser
(MW, SW, RWhbb) fiihrten und im Jahr 2018 ein Alter von 40 Jahren tiberschritten hatten. Die EUV sieht
Wasserdichtheitsprifungen zudem nur fir den Teil der Regenwasserkanale vor, der behandlungsbe-
durftiges Niederschlagswasser fuhrt (RWbb). Da detaillierte gruppenspezifische Angaben zur Alters-
struktur vorhandener Regenwasserkanale mit behandlungsbedurftigem Niederschlagswasser aber
nicht vorlagen, erfolgte die Hochrechnung bezogen auf alle Kanéle mit einem Alter von lber 40 Jahren
(MW, SW, RW) (vgl. Abschnitt 4.1.5.2). Tab. 36 enthalt die gruppenspezifisch aufsummierten Angaben
zu im Jahr 2018 durchgefuhrten Dichtheitspriifungen und auf diesen Daten beruhende Hochrechnungen
fur die Grundgesamtheit Bayern.

Tab. 36: Dichtheitspriifungen im Jahr 2018 bei Kanalen mit einem Alter tiber 40 Jahre (MW, SW, RW).)

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
. N Prufung auf Was-
Kanalnetz chhtheggpl);ufungen Anteil Kgr;alélr?]tz serdichtheit 2018
Anzahl >40 a Kanalnetz > 40 a an Kanal- S 436 2 Kanalnetz > 40 a
Betreiber (M. Sw, Rw) (MW, SW, RW) netz (MW, SW, RW) Bayern
[km] (MW, SW, RW) (MW, SW, RW)
[km] [km] [kmi
e 10 3.345 63 1,9% 6.100 114
Gruppe 2:
60 km < UT < 61 2.996 111 3, 7% 13.030 481
300 km
Gruppe 3:
30km < UT< 54 542 45 8,3% 5.722 474
60 km
Gruppe 4:
UT < 30 km 45 134 6 4,2% 4.243 178186
Gesamt Bayern: 29.096 1.247 (4,3%)

1)  Zur Untersuchung wurden Angaben aus dem zur Datennacherhebung an die Betreiber versandten Fragebogen ge-
nutzt. Von 188 Betreibern, von denen ein ausgefillter Fragebogen vorlag, standen Angaben von 170 Betreibern fur
die Auswertungen zur Verfligung. 134 der 170 Betreiber (79%) gaben an, dass im Jahr 2018 keine Dichtheitsprufun-
gen bei Kanélen mit einem Alter von tiber 40 Jahren durchgefiihrt wurden. Folglich fihrte im Jahr 2018 nur ein kleiner
Teil der Betreiber berhaupt Untersuchungen durch.

2) Abweichend von der standardmé&figen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall Giber die prognosti-
zierte Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Kanéle (MW, SW, RW) mit einem Alter Giber 40 Jahren (vgl.
Abschnitt 4.1.5.2). Detaillierte gruppenspezifische Angaben zur Altersstruktur vorhandener Regenwasserkanale mit
behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser (RWhb) lagen nicht vor. Daher erfolgte die Hochrechnung bezogen
auf alle Kanale mit einem Alter von uber 40 Jahren (MW, SW, RW) (vgl. Abschnitt 4.1.5.2).

Die auf den Betreiberangaben basierende Hochrechnung ergab, dass im Jahr 2018 bayernweit etwa
4% der Kanale mit einem Alter von Uber 40 Jahren auf Dichtheit gepruft wurden. Vor dem Hintergrund,
dass nicht alle der betriebenen Regenwasserkanale behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser ab-
leiteten, kann davon ausgegangen werden, dass der Anteil der im Jahr 2018 Dichtheitsprifungen un-
terzogenen Kanale, die behandlungsbeduirftiges Wasser fihren und ein Alter von tber 40 Jahren haben,
etwas hoher lag. Allerdings muss bei den Angaben auch hier berticksichtigt werden, dass es sich bei
einigen der fur das Jahr angegebenen Dichtheitsprifungen vermutlich um Untersuchungen im Zuge der
Abnahme nach Neubau- oder SanierungsmafRnahmen handelt. Ein hoher Anteil der befragten Betreiber
(79%) gab zudem an im Jahr 2018 gar keine Dichtheitsprifungen durchgefiihrt zu haben.

4.2.3.3 Wasserdichtheitsprifungen 2018 — Kanéle in Wasserschutzgebieten

Im Rahmen der Datennacherhebung Uber den an die Betreiber versandten Fragebogens wurden wei-
terhin im Jahr 2018 durchgefuhrte Dichtheitspriifungen von Kanélen in Wasserschutzgebieten abge-
fragt.
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Die gruppenspezifische Auswertung und weitere Hochrechnungen héatten idealerweise Uber die Lange
an Sammelkanélen erfolgen mussen, die behandlungsbedurftiges Wasser (MW, SW, RWbb) fuhrten
und in Wasserschutzgebieten lagen. Die EUV sieht Wasserdichtheitspriifungen nur fiir den Teil der
Regenwasserkandle vor, der behandlungsbedirftiges Niederschlagswasser fuhrt (RWbb). Da detail-
lierte gruppenspezifische Angaben zu in Wasserschutzgebieten liegenden Regenwasserkanélen mit
behandlungsbedurftigem Niederschlagswasser nicht vorlagen, erfolgte die Hochrechnung bezogen auf
alle Kanale, die in Wasserschutzgebieten (MW, SW, RW) lagen. Tab. 37 enthélt die gruppenspezifisch
aufsummierten Angaben zu im Jahr 2018 in Wasserschutzgebieten durchgefuhrten Dichtheitsprifungen
und auf diesen Daten beruhende Hochrechnungen fiir die Grundgesamtheit Bayern.

Die Auswertung der Angaben der Betreiber zu im Jahr 2018 vorgenommenen Dichtheitsprifungen bei
Kanélen in Wasserschutzgebieten deutete an, dass ein durchaus beachtlicher Anteil dieser Kanéle im
Jahr 2018 Dichtheitsprifungen unterzogen wurde. Nach Hochrechnung belief sich dieser Anteil fiir die
Grundgesamtheit Bayern auf etwa 23%.

Tab. 37: Dichtheitspriifungen im Jahr 2018 bei Kanalen in Wasserschutzgebieten (WSG) (MW, SW, RW).D

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Kanalnetz in Dichtheitsprifungen Kanalnetz Dichtheitsprifungen
Anzahl WSG an Kanalnetz in Anteil an Kanal- Bayern bei Kanalnetz in
Betreiber) (MW, SW, RW) WSG netz in WSG In WSG? WSG
[km] i, S, ) (MW, SW, RW) (MW, SW, RW) (MW, SW, RW)
[km] [km] [km]
S‘;”E%eoé:km 12 332 78 23,5% 454 107
Gruppe 2:
60 km < UT < 27 170 32 18,5% 705 130
300 km
Gruppe 3:
30km < UT < 14 18 3 17,2% 497 86
60 km
8;“2%%1:”1 7 5 2 45,4% 271 123
Gesamt Bayern: 1.926 446 (23,1%)

1)  Zur Untersuchung wurden Angaben aus dem zur Datennacherhebung an die Betreiber versandten Fragebogen ge-
nutzt. Von 188 Betreibern, von denen ein ausgefiliter Fragebogen vorlag, standen Angaben von 167 Betreibern fir die
Auswertungen zur Verfigung. Von diesen 167 Betreibern unterhielten jedoch nur 60 Betreiber Kanéle in Wasserschutz-
gebieten. 16 der 60 Betreiber gaben an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet im Jahr 2018 Dichtheitspriifungen an Kana-
len durchgefiihrt wurden, die in Wasserschutzgebieten lagen (27%). Die geringe Zahl an Betreibern, die fir die Auswer-
tungen herangezogen werden konnten, wirkte sich jedoch nachteilig auf die Zuverlassigkeit der Prognosewerte aus.

2) Abweichend von der standardmé&figen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall tiber die prognosti-
zierte Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen abwasserableitenden Kanéle in WSG (vgl. Abschnitt 4.1.13). De-
taillierte gruppenspezifische Angaben zum Anteil der Regenwasserkanale mit behandlungsbedirftigem Niederschlags-
wasser (RWbb) an der Gesamtlange der Regenwasserkanale in WSG lagen nicht vor. Daher erfolgte die Hochrech-
nung bezogen auf alle Sammelkanéle (MW, SW, RW), die in WSG liegen.

Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse muss jedoch kritisch diskutiert werden. Da nur sehr wenige Datens-
atze von Betreibern in die Hochrechnungen miteingingen, ist mit einer hohen Fehlerwahrscheinlichkeit
zu rechnen (vgl. Anmerkungen Tab. 37). Auch der Stichprobenumfang, der fir die Auswertungen zur
Verflgung stand, lag fur alle Betreiber teils deutlich unter dem eingangs in Tab. 3 geforderten Mindest-
umfang (MESTU). So lagen fur Gruppe 4 fir die Auswertungen nur sieben Datenséatze von Betreibern
vor, die Kandle in Wasserschutzgebieten betrieben und Angaben zur Fragestellung machten. Die aus
der Auswertung resultierende Prifquote von Uiber 45% (Tab. 37) muss daher auferst kritisch betrachtet
werden.

Trotz der teilweise schwachen Datenlage deuten die Auswertungen an, dass die Uberwachungsaktivi-
taten der Betreiber in Wasserschutzgebieten deutlich héher waren als in anderen, fir die Wasserwirt-
schaft weniger kritischen Bereichen.
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4.3 Sanierungsaktivitaten und Sanierungsbedarf 2018

Zur Instandhaltung von Kanalsystemen sind neben der Uberwachung durch einfache und eingehende
Sichtprifungen auch SanierungsmalRnahmen bei schadhaften Elementen erforderlich. Im Folgenden
werden von den berlcksichtigten Betreibern im Jahr 2018 vorgenommene Sanierungen sowie hieraus
entstandene Kosten fiir die Sanierung von Sammelkanalen und Schachten dargestellt. Die den Aus-
wertungen zugrundeliegenden Daten entstammen sowohl den Kanalnetzjahresberichten als auch den
Angaben der Betreiber in den zum Zwecke der Datennacherhebung versandten Fragebdgen.

4.3.1 Sammelkanéle (MW, SW, RWbb) und 6ffentliche Anschlusskanéle (6A)

4.3.1.1 Durchgefuhrte Sanierungen von Sammelkanalen und 6ffentlichen Anschlusskanélen
im Jahr 2018

Tab. 38 fasst die gruppenspezifischen Angaben der Betreiber aus den Kanalnetzjahresberichten fiir das
Jahr 2018 zusammen und enthéalt die Ergebnisse der Hochrechnungen fur die Lange an Sammelkana-
len und o6ffentlichen Anschlusskanélen, die bayernweit im Jahr 2018 Sanierungsmafinahmen unterzo-
gen wurden. Als Basis fur die Darstellung der Anteile sanierter Kanale am Gesamtnetz und fir die
Hochrechnungen, wurden nur Sammelkanéle mit behandlungsbedurftigem Wasser berlcksichtigt (MW,
SW, RWbb). Es wurde vereinfachend angenommen, dass Sanierungen vorwiegend an Kanélen durch-
gefihrt wurden, die gemaR EUV einer Priifpflicht unterliegen. Da bei der Hochrechnung fiir die Gesamt-
lange der offentlichen Anschlusskandle deutliche Abweichungen von den Ergebnissen der gleichlau-
tenden Studie mit Datenstand 2012 festgestellt wurden (vgl. Abschnitt 4.1.8), wurde diese nicht in die
Basis fur die Hochrechnungen miteinbezogen.

Tab. 38: Lange der Sammelkanéle (MW, SW, RWbb) und 6ffentlichen Anschlusskanéle (6A), die im Jahr 2018
Sanierungsmafnahmen unterzogen wurden.?

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Sanierte Ka-
Anzahl Kanalnetz Sanierte Kanale ) KBa;yaelrrlr?Zt)z nale
Betreiber (. ﬁ\(’vm]R e L Svflk;\?lbb' = el (MW, SW, RWbb) (MW, St\jN,) RWbb,
e 15 9.459 57 0.6% 10.439 63
Gruppe 2:
60 km < UT < 95 11.410 96 0,8% 37.661 316
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 82 3.843 40 1,0% 23.536 245
60 km
ouppe 102 1781 16 0,9% 19.758 175
Gesamt Bayern: 91.394 798 (0,9%)

1)  Zur Abschatzung der Ldnge an Sammelkanalen und &ffentlichen Anschlusskanalen, an denen im Jahr 2018 Sanie-
rungsmafnahmen vorgenommen wurden, konnten Angaben aus den Kanalnetzjahresberichten der beriicksichtigten
Betreiber fur das Jahr 2018 genutzt werden. Insgesamt standen Angaben von 294 der 330 beriicksichtigten Betreiber
zur Verfugung, 24 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und 12 Betreibern war die Lange der Sam-
melkanale und 6ffentlichen Anschlusskanéle, an denen Sanierungen vorgenommen wurden nicht bekannt. Von 294
Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 139 Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet im Jahr 2018 keine
Sanierungsmafnahmen erfolgten. Etwa 53% der beriicksichtigten Kanalnetzbetreiber fihrten demnach Sanierungs-
mafinahmen durch.

2) Da bei der Hochrechnung fir die Gesamtlange der 6ffentlichen Anschlusskanéle deutliche Abweichungen von den
Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 festgestellt wurden (vgl. Abschnitt 4.1.8), wurde als
Basis fir die Hochrechnungen an dieser Stelle nur die Gesamtlange an 6ffentlichen Sammelkanélen (MW, SW,
RWhbb) berticksichtigt.

Die Auswertungen der Angaben der Kanalnetzbetreiber und auf diesen Angaben beruhende Hochrech-
nungen ergaben, dass im Jahr 2018 SanierungsmafRhahmen an Sammelkanalen und o6ffentlichen An-
schlusskanélen auf einer Lange von knapp 800 km durchgefuhrt wurden (jahrliche Kanalsanierungsrate
0,9%/a bezogen auf das bayerische Gesamtnetz an Sammelkanalen (MW, SW, RWhbb)), Es konnten
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keine deutlichen gruppenspezifischen Unterschiede im Anteil der sanierten Sammelkanéle an der Ge-
samtlange festgestellt werden. Die relativ ahnlichen Sanierungsquoten in allen vier Betreibergruppen
stehen im Widerspruch zu den im Abschnitt 4.2.2.1 festgestellten deutlich unterschiedlichen Anteilen an
bei eingehenden Sichtprifungen festgestellten LaAngen an schadhaften Sammelkanélen. Obwohl von
Betreibern der Gruppen 1 und 2 deutlich mehr Sanierungsbedarf festgestellt wurde, unterschieden sich
die Anteile der von Sanierungsmaf3nahmen betroffenen Sammelkanéle kaum von denen der Gruppen
3und 4.

Im Rahmen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 wurde fiir den Zeitraum zwischen 2007
und 2012 die Lange an jahrlich sanierten Misch- und Schmutzwasserkanéalen auf ca. 1.580 km ge-
schatzt, woraus eine jahrliche Kanalsanierungsrate von 1,9% bestimmt wurde [5]. Im Rahmen der ak-
tuellen Studie wurde eine deutlich geringere Lange und eine geringere Sanierungsrate ermittelt. Hinzu
kommt, dass in der aktuellen Studie sowohl Misch- und Schmutzwasserkanéale als auch Regenwasser-
kanale und o6ffentliche Anschlusskanéle erfasst wurden. Selbst unter der Annahme, dass Sanierungs-
malnahmen im Jahr 2018 vorwiegend an Misch- und Schmutzwasserkanélen durchgefihrt wurden,
ergab sich eine deutlich geringere Sanierungsrate als in der gleichlautenden Studie mit Datenstand
2012 ermittelt.

4.3.1.2  Ausstehende Sanierungen an Sammelkanalen und 6ffentlichen Anschlusskanalen:
Stand 2018
Informationen zu bekannten Langen an noch zu sanierenden Sammelkandlen und offentlichen An-
schlusskanalen wurden sowohl den Kanalnetzjahresberichten der berticksichtigten Betreiber als auch
den eingegangenen Fragebdgen entnommen, die zur Datennacherhebung an die ausgewéhlten Betrei-
ber verschickt worden waren. Wahrend in den Kanalnetzjahresberichten die Lange der sanierungsbe-
durftigen Sammelkandle unter Beriicksichtigung der 6ffentlichen Anschlusskanéle abgefragt wurde,
wurden die Betreiber im Fragebogen gebeten, bei Angaben zu den sanierungsbedirftigen Sammelka-
nalen offentliche Anschlusskanale nicht zu berilicksichtigen. Wéahrend in den Kanalnetzjahresberichten
keine nahere Einordnung der ,Sanierungsbediirftigkeit* erfolgt, wurde im Fragebogen um die Angabe
von Kanallangen gebeten, die den Zustandsklassen ZK 0 bis ZK 2 (gemall DWA-M 149-3, [10]) zuge-
ordnet werden konnten.

Sammelkanéale (MW, SW, RWbb) und 6ffentliche Anschlusskanéle (6A)

Daten zu bekannten Langen an noch zu sanierenden offentlichen Sammelkanalen und 6ffentlichen An-
schlusskanalen wurden den Kanalnetzjahresberichten der beriicksichtigten Betreiber entnommen. Bei
diesen Angaben handelte es sich nicht um Schéatzungen, sondern um Langen, die nach eingehenden
Sichtprifungen als sanierungsbedurftig identifiziert worden waren. Als Basis fur die Darstellung der An-
teile noch sanierungsbedurftiger Kandle am Gesamtnetz und fiir die Hochrechnungen, wurden nur Sam-
melkanale berlcksichtigt, die behandlungsbediirftiges Wasser fiihrten (MW, SW, RWbb). Es wurde ver-
einfachend angenommen, dass Sanierungsbedarf vorwiegend an Kanalen festgestellt wurde, die ge-
manr EUV einer Prufpflicht unterliegen und infolgedessen befahren oder anderweitig geprift wurden. Da
bei der Hochrechnung fir die Gesamtlange der offentlichen Anschlusskanéle deutliche Abweichungen
von den Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 festgestellt wurden (vgl. Ab-
schnitt 4.1.8), wurde diese nicht in die Basis fur die Hochrechnungen miteinbezogen.

Tab. 39 stellt die Angaben der Betreiber nach Unterteilung in die Gruppen 1 bis 4 dar und enthalt Hoch-
rechnungen fur die in den Betreibergruppen und bayernweit bekannten Langen an noch zu sanierenden
Sammelkanalen und 6ffentlichen Anschlusskanéalen.

Aus der Auswertung der Betreiberangaben zu bekannten Langen an Sammelkanéalen und oéffentlichen
Anschlusskanélen mit Sanierungsbedarf ergab sich nach Hochrechnungen, dass im Jahr 2018 bayern-
weit knapp 15.000 km an Kanalen mit bereits bekannten Schaden vorlagen. Dies entsprach gut 16%
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bezogen auf das Gesamtnetz an Sammelkanélen, die behandlungsbedirftiges Wasser fiihrten (MW,
SW, RWhbb). Hierbei zeigten sich bei Betreibern mittelgroRer Netze der Gruppen 2 und 3 deutlich héhere
Anteile als bei Betreibern sehr groRer (Gruppe 1) und sehr kleiner Netze (Gruppe 4).

Im Vergleich mit weiteren im Rahmen dieser Studie gewonnenen Ergebnissen zeigte sich bei naherer
Betrachtung eine gewisse Diskrepanz. So ergab sich aus auf Betreiberangaben in den Fragebdgen
beruhenden Hochrechnungen, dass allein die bereits bekannte Lange der den Zustandsklassen ZK 0
bis ZK 2 zugeordneten Sammelkandle gut 14.700 km betrug (Tab. 40). Durch Schaden mit langfristigem
Handlungsbedarf (ZK 3) sowie Schaden an 6ffentlichen Anschlusskandlen sollte sich diese Lange folg-
lich nochmals merklich erhéhen. Grinde fir diese Unterschiede konnten in Missverstéandnissen bei der
Angabe der Langen schadhafter Kanéle in den Kanalnetzjahresberichten und/oder im Fragebogen zu
finden sein. Auch die Tatsache, dass nicht von allen Betreibern Fragebdgen zur Auswertung vorlagen,
kénnte zu einer Diskrepanz zwischen den Ergebnissen der Hochrechnungen beigetragen haben.

Tab. 39: Aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse bekannte Langen noch sanierungsbedurftiger Sammelka-
nale (MW, SW, RWhbb) und o6ffentlicher Anschlusskanale (6A) im Jahr 2018.9

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
el Davon noch sanie- Kanalnetz Davon noch sanie-
Anzahl (MW, SW, RWbE) rungsbedurftig Anteil Bayern? rungsbediirftig
Betreiber [km] (MW, SW, RWbb, 5A) (MW, SW, Rwhbb) (MW, SW, RWbb, 5A)
[km] [km] [km]
ouppe L 14 9.038 826 9,1% 10.439 954
Gruppe 2:
60 km < UT < 67 8.362 1.699 20,3% 37.661 7.653
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT < 67 3.113 600 19,3% 23.536 4.539
60 km
e 72 1.238 104 8,4% 19.758 1.658
Gesamt Bayern: 91.394 14.803 (16,2%)

1)  Zur Abschétzung der Laénge an Sammelkanalen, bei denen Ende 2018 bekanntermafen noch Sanierungsbedarf be-
stand, wurden Angaben der Betreiber in den Kanalnetzjahresberichten fiir das Jahr 2018 genutzt. Insgesamt standen
Angaben von 220 der 330 bericksichtigten Betreiber zur Verfigung, 38 Betreiber machten keine Angaben zu der
Fragestellung und 72 Betreibern war die Lange der Sammelkanéle, an denen noch Sanierungen vorgenommen wer-
den mussten, nicht bekannt. Von 220 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 81 Betreiber an, dass in ihrem
Entsorgungsgebiet keine weiteren Sammelkanale mit Sanierungsbedarf vorlagen (37%). Etwa 63% der bericksichtig-
ten Kanalnetzbetreiber lagen folglich Informationen Gber noch zu sanierende Sammelkanéle bzw. &ffentliche An-
schlusskanéle vor.

2) Da bei der Hochrechnung firr die Gesamtlange der 6ffentlichen Anschlusskanale deutliche Abweichungen von den
Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 festgestellt wurden (vgl. Abschnitt 4.1.8), wurde als
Basis fir die Hochrechnungen an dieser Stelle nur die Gesamtlange an 6ffentlichen Sammelkanélen (MW, SW, RW)
berticksichtigt.

Sammelkanale (ohne 6ffentliche Anschlusskanéle)

Die Erfassung der bekannten Langen an noch zu sanierenden Sammelkanalen (MW, SW, RW) ohne
die offentlichen Anschlusskanale erfolgte mittels Datennacherhebung lber den Fragebogen. Wie be-
reits im vorigen Abschnitt beschrieben, wurde als Basis fur die Darstellung der Anteile noch sanierungs-
bedurftiger Kanale am Gesamtnetz und fur die Hochrechnungen, nur Sammelkanéle berlcksichtigt, die
behandlungsbediirftiges Wasser fiihrten (MW, SW, RWbb). Es wurde vereinfachend angenommen,
dass Sanierungsbedarf vorwiegend an Kanilen festgestellt wurde, die gemaR EUV einer Prifpflicht
unterliegen und infolgedessen befahren oder anderweitig gepruft wurden. Tab. 40 fasst die tber die
Datennacherhebung gewonnenen Betreiberangaben gruppenspezifisch zusammen und stellt auf die-
sen Daten beruhende Hochrechnungen fiir die L&dnge der in Bayern noch vorliegenden Sammelkanale
(ohne offentliche Anschlusskanéle) dar.

70 Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020



Auswertungen und Ergebnisse

Eine Hochrechnung basierend auf den Angaben der Betreiber ergab, dass im Jahr 2018 bayernweit
Sammelkanale mit einer Lange von gut 13.700 km mit bestétigtem sofortigem bis mittelfristigen Sanie-
rungsbedarf (ZK 0 — ZK 2) vorlagen. Dies entsprach einem Anteil von 15%. Somit lag die prognostizierte
Gesamtlange schadhafter Sammelkanéle ohne Berlcksichtigung der 6ffentlichen Anschlusskanéle nur
leicht unter der Lange, die sich aus den Angaben zu schadhaften Sammelkanalen inklusive der schad-
haften offentlichen Anschlusskanalen ergébe (vgl. Tab. 39). Im Vergleich mit dem im Rahmen der
gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 errechneten Anteil an bekannten Misch- und Schmutzwas-
serkanédlen mit sofortigem, kurz- und mittelfristigen Sanierungsbedarf ergab sich ein &hnliches Bild
(2012: 12.417 km, 14,5%) [5]. Bei den absoluten Langen wurde im Zuge der aktuellen Studie allerdings
ein Zuwachs um gut 1.000 km an Kanalen mit sofortigem, kurz- und mittelfristigem Sanierungsbedarf
festgestellt. Beim Vergleich muss jedoch bedacht werden, dass in der aktuellen Studie auch Regen-
wasserkanale berucksichtigt wurden, die behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser fuhrten. Zudem
muss berticksichtigt werden, dass der reale Anteil an schadhaften Kanalen immer hoher liegt als der
bekannte. Durch die fortgeschrittene Befahrung und Erkundung des Netzes in den letzten sechs Jahren
ist es moglich, dass der bekannte Anteil an schadhaften Kanalen daher trotz verstéarkter Sanierungsbe-
muhungen konstant geblieben ist oder sich sogar erhéht hat.

Tab. 40: Aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse bekannte Langen an noch sanierungsbedirftigen Sam-
melkanalen im Jahr 2018 (ZK 0 - ZK 2) (MW, SW, RWhbb) ohne 6ffentliche Anschlusskanale.?

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Kanalnetz Davon noch sanie- Kanalnetz Davon noch sanie-
Anzahl (MW, Sw, Rwbp)  Tungsbedirftig w, Anteil Bayern? rungsbediirftig
Betreiber km] SW, RWhbb) (MW, SW, Rwhbb) (MW, SW, RWbb)
[km] [km] [km]
S;”E%eoé:km 11 7.585 1.334 17,6% 10.439 1.835
Gruppe 2:
60 km < UT < 59 7.930 1.275 16,1% 37.661 6.055
300 km
Gruppe 3:
30km < UT < 52 2.384 321 13,5% 23.536 3.170
60 km
ouppe 39 728 99 13,6% 19.758 2.687
Gesamt Bayern: 91.394 13.748 (15,0%)

1) Die Erfassung der bekannten Langen an noch zu sanierenden Sammelkanalen ohne die 6ffentlichen Anschlusska-
nale (6A) erfolgte mittels Datennacherhebung tber den Fragebogen. Hierbei wurde die Lange an Sammelkanalen
(MW, SW, RW) abgefragt, die gemaf Arbeitsblatt DWA-M 149-3 den Zustandsklassen ZK 0 bis ZK 2 zugeordnet wer-
den konnten, bei denen also sofortiger bis mittelfristiger Handlungsbedarf bestand. Zur Abschétzung dieser Lange an
Sammelkanalen (ohne 6A) standen Angaben von 161 der 330 berticksichtigten Betreiber zur Verfligung. 18 Betreiber,
von denen ein Fragebogen vorlag, machten keine Angaben zu der Fragestellung und 9 Betreibern war die Léange der
Sammelkanale (ohne 6A) mit sofortigem und mittelfristigem Handlungsbedarf nicht bekannt. Von 161 Betreibern, von
denen Daten vorlagen, gaben 19 Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet keine weiteren Sammelkanale (ohne
0A) mit Sanierungsbedarf vorlagen (12%). Etwa 88% der berlcksichtigten Kanalnetzbetreiber lagen folglich Informati-
onen Uber noch zu sanierende Sammelkanale (ohne 6A) vor.

2) Abweichend von der standardmé&figen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall Giber die prognosti-
zierte Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Kanéle, die Mischwasser, Schmutzwasser und behandlungsbe-
durftiges Niederschlagswasser (MW, SW, RWhbb) fuhrten.

Der Vergleich der Betreiberangaben zum Anteil sanierungsbedurftiger Sammelkanale mit (Quelle: Ka-
nalnetzjahresberichte 2018) und ohne Berticksichtigung 6ffentlicher Anschlusskanéle (Quelle: Daten-
nacherhebung mittels Fragebogen) deutete auf ein Plausibilitatsproblem hin. Unter Beriicksichtigung
der offentlichen Anschlusskanéle gaben 63% der beriicksichtigten Betreiber an, dass in ihrem Entsor-
gungsgebiet Sammelkanéle und 6ffentliche Anschlusskanéle vorlagen, bei denen Sanierungsbedarf be-
stand. Ohne Beriicksichtigung der 6ffentlichen Anschlusskanéle stieg dieser Anteil jedoch auf 88% der
Sammelkandle. Diese Beobachtung erscheint zunachst nicht plausibel, da die Beriicksichtigung der
offentlichen Anschlusskanéle den Anteil erh6hen misste. Fir diese Beobachtung kénnten verschiedene
Grunde verantwortlich sein. Die Gruppen der Betreiber, die Angaben zu den Fragestellungen gemacht
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haben, war mitunter nicht deckungsgleich. So lagen fir die mittels des Fragebogens untersuchten Fra-
gestellungen weniger Angaben der Betreiber vor, als aus den Kanalnetzjahresberichten hervorgingen.
Weiterhin muss der zeitliche Abstand zwischen der Erfassung der Betreiberdaten in den Kanalnetzjah-
resberichten und der Erfassung mittels des Fragebogens beriicksichtigt werden. Da die Datennacher-
hebung mittels des Fragebogens zu einem spateren Zeitpunkt erfolgte, besteht die Mdglichkeit, dass
hier neue Erkenntnisse aus der sukzessiven Auswertung von Priufprotokollen vorlagen, die die Lange
der bekannten schadhaften Sammelkanale erhdhte. Aus telefonischen Gesprachen mit Kanalnetzbe-
treibern ging hervor, dass die Auswertung vorgenommener eingehender Sichtprifungen mitunter viel
Zeit in Anspruch nehmen kann. Vor diesem Hintergrund wurde im Folgenden bevorzugt auf Daten aus
der Datennacherhebung zuriickgegriffen.

Im folgenden Abschnitt 4.3.2 werden Abschatzungen der Betreiber zum Zustand der unterhaltenen Ka-
nalnetze vorgestellt. Hierzu wurde auch der geschatzte Anteil an Kanalen ermittelt, der laut Betreiber-
angaben den Zustandsklassen ZK 0 bis ZK 2 zuzuordnen war. Im Gegensatz zu den in diesem Abschnitt
dargestellten Zahlen handelte es sich bei den in Abschnitt 4.3.2 genannten Kanalldngen nicht zwangs-
laufig um Uber eingehende Sichtprifungen verifizierte LaAngen. Somit ergab sich aus den Abschéatzun-
gen eine deutlich groRere Kanallange mit sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf (ca. 18.200
km gegeniiber ca. 13.700 km). Es muss davon ausgegangen werden, dass der Anteil der Kanéle mit
sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf deutlich héher war, als zum Zeitpunkt der Befragung
durch eingehende Sichtprifungen verifiziert und bekannt war. Fir weitergehende Berechnungen zum
Sanierungsbedarf und aus diesem entstehende Kosten wurde daher auf die Schatzungen der Betreiber
fur die von ihnen unterhaltenen Gesamtnetze zuriickgegriffen (vgl. Abschnitt 4.3.2).

4.3.2 Klassifizierung des Zustands unterhaltener Kanalhaltungen in Zustandsklas-
sen (ZK 0 bis ZK 5)

Im Rahmen der fir die aktuelle Studie durchgeflihrten Datennacherhebung mittels des Fragebogens
wurden die beriicksichtigten Betreiber gebeten die von ihnen unterhaltenen Kanalhaltungen der Sam-
melkanadle (MW, SW, RW) gemal} Arbeitsblatt DWA-M 149-3 in die Zustandsklassen ZK 0 bis ZK 5
einzuteilen [10]. Hierbei wurde vereinfachend davon ausgegangen, dass die Angaben der Betreiber sich
nur auf die Sammelkanédle beziehen, die behandlungsbedirftiges Wasser fihrten (MW, SW RWhbb).
Folglich wurden Regenwasserkanéle, die nicht behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser fiihrten,
nicht bericksichtigt. An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass es sich bei den durch die
Betreiber vorgenommenen Einstufungen um Schétzungen handelte, die nicht zwangslaufig durch ein-
gehende Untersuchungen belegt waren. Zur vereinfachten Angabe sollten die Einstufungen in drei Ka-
tegorien zusammengefasst werden:

e Kanalhaltungen mit sofortigem, kurz- oder mittelfristigem Handlungsbedarf (ZK 0 bis ZK 2)
e Kanalhaltungen mit langfristigem Handlungsbedarf (ZK 3)
e Kanalhaltungen ohne Handlungsbedarf oder Schaden (ZK 4 und ZK 5)

Zur weitergehenden Auswertung wurden die prozentualen Angaben Uber die bekannten betreiberspe-
zifischen Daten in Kanallangen umgerechnet. Anschliel3end erfolgte eine gruppenspezifische Aufsum-
mierung der ermittelten Langen, mithilfe derer Hochrechnungen fir das Gesamtnetz Bayern im Jahr
2018 erstellt wurden. Tab. 41 enthalt die den drei Kategorien zugeordneten und gruppenspezifisch auf-
summierten Kanalldngen und die Ergebnisse der Hochrechnungen fir das Gesamtnetz Bayern. Die
prozentualen Anteile an Kanalhaltungen mit unterschiedlichem Handlungsbedarf (ZK 0 — ZK 2, ZK 3,
ZK 4 — ZK 5) in den Betreibergruppen 1 bis 4 und fir die Grundgesamtheit Bayern sind in Abb. 26 zudem
graphisch dargestellt.
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Die Auswertung der Betreiberangaben zur Einschatzung des Zustands der unterhaltenen Sammelka-
nale (MW, SW, RWbb) ergab, dass der Anteil an Kanalhaltungen mit sofortigem bis langfristigem Hand-
lungsbedarf (ZK 0 bis ZK 3) bei den Betreibern groRerer Netze (Gruppen 1 und 2) etwas héher lag als
bei den Betreibern kleinerer Netze (Gruppen 3 und 4). Fir die Gruppen 1 und 2 wurde hier insbesondere
ein hoherer Anteil an Kanalhaltungen mit sofortigem Handlungsbedarf festgestellt (jeweils 25%). Dieser
Anteil war bei den Gruppen 3 und 4 deutlich geringer (jeweils 14%). Die Unterschiede zwischen Betrei-
bern gréRerer und kleinerer Netze kdnnten in den unterschiedlichen Altersstrukturen begriindet sein.
So deuten Ergebnisse dieser Studie auf ein hdheres Netzalter bei Betreibern groRerer Netze hin (vgl.
Abschnitt 4.1.5). Infolge eines hdheren Netzalters kann von einem erhdhten Sanierungsbedarf ausge-
gangen werden.

Tab. 41: Gruppenspezifische Einteilung unterhaltener Kanalnetze (MW, SW, RWhbb) in drei Kategorien basierend
auf Zustandsklassen. Kategorien charakterisieren unterhaltenes Kanalnetz nach sofortigem bis mittelfris-
tigen (ZK 0 bis ZK 2), langfristigem (ZK 3) und ohne Handlungsbedarf (ZK 4 — ZK 5) (Zustandsklassen
ZK 0 — ZK 5 gemaR Arbeitsblatt DWA-M 149-3).9)

Stichprobe
Anzahl Kanal- K_an'gllnetz berij_ck- Geschétzte Lange Kanalhaltungen
. sichtigter Betreiber ZK0—ZK 2 7K 3 ZK 4—7ZK 5
netzbetreiber
(MW, SW, Rwbb) [km] [km] [km] [km]

Gruppe 1: 12 8.208 2.039 1.702 4.459
UT > 300 km ’ (24,8%) (20,7%) (54,3%)
Gruppe 2:

2.015 1.817 4.238
60 km < UT < 61 8.069 o o o
300 km (25,0%) (22,5%) (52,5%)
Gruppe 3:

343 593 1.439
okm<UT= 51 2.365 (14,5%) (25,1%) (60,9%)
Gruppe 4: a1 770 109 164 495
UT <30 km (14,2%) (21,4%) (64,4%)
Grundgesamtheit Bayern
Kanalnetz Geschatzte Lange Kanalhaltungen
(Hochrechnung) ZK0-2ZK 2 ZK 3 ZK 4 -ZK 5
(MW, SW, Rwbb) [km] [km] [km] [km]

e 10.43911.034 2.593 2.165 5.671
Gruppe 2:
60 km < UT < 37.66143.494 9.404 8.479 19.782
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT < 23.53627.404 3.416 5.900 14.324
60 km
S;UE%f)tm 19.75823.970 2.798 4.220 12.716
Gesamt Bayern 91.394 18.210 (19,9%) 20.764 (22,7%) 52.493 (57,4%)

1) Zur Abschatzung des Zustands uber die Einteilung in die drei Gruppen wurden Angaben aus dem zur Datennacher-
hebung an die Betreiber versandten Fragebogen genutzt. Insgesamt konnten Angaben von 165 der 188 beriicksich-
tigten Betreiber verwertet werden, von denen ein Fragebogen vorlag. 15 Betreiber machten keine Angaben zu der
Fragestellung, 8 Betreibern lagen keine Informationen fir die Einteilung vor. Bei den Angaben handelt es sich um
Schatzungen, die nicht zwangslaufig durch eingehende Untersuchungen gestiitzt wurden. Leichte Abweichungen von
100% bei Aufsummierung der einzelnen Anteile ergeben sich aus dem Umstand, dass sich die Schéatzungen einzel-
ner Betreiber in Summe nicht zu exakt 100% ergaben.

Hochrechnungen basierend auf Schatzungen der Kanalnetzbetreiber zur L&dnge an sanierungsbedurfti-
gen Kanalhaltungen ergaben, dass 2018 bayernweit Kanalhaltungen mit einer Lange von etwa 39.000
km (ZK 0 bis ZK 2: gut 18.000 km, knapp 20%; ZK 3: knapp 21.000 km, knapp 23%) kurz- bis langfris-
tigen Handlungsbedarf aufwiesen. Dies entsprach etwa 43% aller in Betrieb befindlichen Sammelka-
nale, die behandlungsbediirftiges Wasser fuhrten (MW, SW, RWbb). Eine DWA-Studie mit Datenstand
2013 gab den Anteil der Kanalnetzhaltungen mit kurz- oder mittelfristigem Handlungsbedarf (ZK 0 bis
ZK 2) in Gesamtdeutschland mit 19,4% an, fur 14,2% der Haltungen wurde ein langfristiger Handlungs-
bedarf (ZK 3) festgestellt [7]. Jedoch wurde in dieser Berechnung ein Anteil von 35,4% angegeben, der
nicht bewertet wurde. Die Angaben der DWA-Studie sind damit verzerrt und nicht auf die vorliegende
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Studie Ubertragbar. Ebenso ist anzumerken, dass das DWA-Regelwerk zur Erfassung der Zustands-
klassen seit den benannten Studien Uberarbeitet wurde. Die neue Klassifizierung Uber das Regelwerk
DWA-M 149-3 mit Stand von 2015 nutzt eine maRgeblich Gberarbeitete Vorgehensweise. Auch dies
kann zu einer Verzerrung der Ergebnisse fiihren.

Zur Einordnung der Ergebnisse muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass es sich bei den
Betreiberangaben nicht zwangslaufig um durch Inspektionen verifizierte Angaben handelte. Vielmehr
wurden die Betreiber hier gebeten, auch die Ladngen vermuteter Schaden in bislang nicht befahrenen
Netzteilen abzuschatzen. Weiterhin kann die tatséchlich schadhafte Lange der betroffenen Kanéle deut-
lich von der Uber die Datenerhebung ermittelten Ldnge an schadhaften Kanalhaltungen abweichen.
Falls Betreiber bei der Einschatzung zudem auch Regenwasserkanale berticksichtigt haben sollten, die
nicht behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser fuhrten, kdnnte der schadhafte Anteil an den hier
beschriebenen Kanalen (MW, SW, RWbb) sogar noch héher liegen.

43.3 Schachte

4.3.3.1 Durchgefuhrte Sanierungen von Schéachten im Jahr 2018

Tab. 42 fasst die Angaben der Betreiber gruppenspezifisch zusammen und enthalt die Ergebnisse der
Hochrechnungen fiir die Anzahl an Schachten, die bayernweit im Jahr 2018 SanierungsmalRnahmen
unterzogen wurden.

Tab. 42: Anzahl und Anteile der Schichte, die im Jahr 2018 SanierungsmalRnahmen unterzogen wurden.?

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
. - Anzahl
Anzahl Arr:ga't:l Anzah:farr]nener ) Anzahl Schéachte ST
Betreiber Sc aﬁ te Sc aﬁ te Antei Bayirn Schichte
[Stk] [Stk] [Stk] [StK]
oruppe L 14 219.111 2.769 1,3% 251.762 3.182
Gruppe 2:
60 km < UT < 82 284.600 2.714 1,0% 1.136.043 10.834
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT < 79 116.036 1.132 1,0% 722.066 7.044
60 km
ouppe 89 53.223 511 1,0% 661.930 6.355
. 27.415
Gesamt Bayern: 2.771.801 (1,0%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Zur Abschéatzung der Anzahl an
Schéchten, an denen im Jahr 2018 SanierungsmafRnahmen vorgenommen wurden, standen Angaben von 264 der
330 beriicksichtigten Betreiber zur Verfligung, 53 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und 13 Be-
treibern war die Anzahl der Schachte, an denen Sanierungen vorgenommen wurden, nicht bekannt. Von 264 Betrei-
bern, von denen Daten vorlagen, gaben 86 Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet im Jahr 2018 keine Sanie-
rungsmafinahmen an Schachten vorgenommen wurden. Etwa 67% der Kanalnetzbetreiber fihrten demnach Sanie-
rungsmaf3nahmen an unterhaltenen Schéchten durch.

Hochrechnungen ergaben, dass im Jahr 2018 bayernweit ein Anteil von 1% der in Betrieb befindlichen

Schéachte von Sanierungsmafinahmen betroffen war. Bei der Auswertung der gruppenspezifischen An-
gaben konnte kein deutlicher Unterschied zwischen den Gruppen 1 bis 4 festgestellt werden.

4.3.3.2 Ausstehende Sanierungen von Schachten: Stand 2018

Tab. 43 stellt die Angaben der Betreiber zur Anzahl der insgesamt noch zu sanierenden Schachte nach
Unterteilung in die Gruppen 1 bis 4 dar und enthéalt Hochrechnungen fir die in den Betreibergruppen
und bayernweit bekannte Anzahl an noch zu sanierenden Schéchten. Hierbei ist zu berilicksichtigen,
dass es sich bei den Angaben sowohl um im Jahr 2018 festgestellte Méangel als auch um bereits aus
den Vorjahren bekannte Schaden an Schachten handeln kann.
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Die Auswertungen und Hochrechnungen ergaben fur ganz Bayern eine Anzahl von etwa 135.000
Schéachten, bei denen im Jahr 2018 bekanntermaf3en Sanierungsbedarf bestand. Dies entsprach einem
Anteil von etwa 5% an der Gesamtzahl der bayernweit vorhandenen Schéachte. Die gruppenspezifische
Auswertung deutete fur Gruppe 2 einen verglichen mit den anderen Gruppen hdéheren Anteil sanie-
rungsbedurftiger Schachte an. Dies bestatigte den bereits fir die Sammelkanéle gefundenen erhéhten
Sanierungsbedarf bei den in Gruppe 2 zusammengefassten Betreibern (Abschnitt 4.3.1.2). Fur Gruppe
3 hingegen spiegelte sich der ermittelte erhdhte Sanierungsbedarf bei den Sammelkanalen nicht bei
den Schéchten wider. Fur Gruppen 1 und 4 zeigte sich auch wie bereits bei den Sammelkanélen fest-
gestellt ein niedrigerer Anteil von Schachten, an denen noch Sanierungsmafnahmen vorzunehmen
waren.

Tab. 43: Aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse bekannte Anzahl noch sanierungsbedurftiger Schachte
im Jahr 2018.9

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl Schachte sanie- . Schachte sanie-
BAe?rZe?l?(ler Schéchte rungsbedurftig Anteil Anzah[ISSEE]h Hiiiie rungsbeduirftig
[Stk] [Stk] [Stk]
S‘;”E%eoé:km 12 165.126 4.974 3,0% 251.762 7.584
Gruppe 2:
60 km < UT < 71 269.737 19.673 7,3% 1.136.043 82.856
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT < 70 99.053 3.873 3,9% 722.066 28.233
60 km
S;”B%%“k:m 73 41.737 1.010 2,4% 661.930 16.018
Gesamt Bayern: 2.771.801 134.691 (4,9%)

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beruicksichtigter Betreiber. Zur Abschatzung der Anzahl der
Schéachte, bei denen noch Sanierungsbedarf besteht, standen Angaben von 226 der 330 berlicksichtigten Betreiber
zur Verfugung, 34 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und 70 Betreibern war die Anzahl der
Schéchte, an denen noch Sanierungen vorgenommen werden mussten, nicht bekannt. Von 226 Betreibern, von de-
nen Daten vorlagen, gaben 100 Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet keine weiteren Schachte mit Sanie-
rungsbedarf vorlagen (44%). Etwa 56% der beriicksichtigten Kanalnetzbetreiber lagen folglich Informationen tiber
noch zu sanierende Schachte vor.

4.3.4 Sanierungskosten im Jahr 2018

Zur Erstellung der Hochrechnungen fir die Ermittlung der Sanierungskosten fir die Grundgesamtheit
Bayern wurden die durch die Betreiber in den Kanalnetzjahresberichten angegebenen Kosten fur die
Sanierung von Sammelkandlen (MW, SW, RW), 6ffentlichen Anschlusskanalen (6A) und Schéchten
bertcksichtigt. Es wurde hierbei davon ausgegangen, dass die Kosten fiir die Sanierung von Kanalhal-
tungen vorwiegend fir die Sanierung von Sammelkanalen entstanden, die behandlungsbedirftiges
Wasser filhrten (MW, SW, RWbb) und gemaR EUV einer Priifpflicht unterliegen. Da bei der Hochrech-
nung fir die Gesamtlange der o6ffentlichen Anschlusskanale deutliche Abweichungen von den Ergeb-
nissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 festgestellt wurden (vgl. Abschnitt 4.1.8), wurde
diese nicht in die Basis fur die Hochrechnungen miteinbezogen. Die gruppenspezifischen Kosten wur-
den auf die Lange der Sammelkanéle der jeweiligen Gruppe bezogen, die behandlungsbedirftiges
Wasser fuhrten. Auf diese Weise konnten die langenbezogenen Sanierungskosten fur die Gruppen 1
bis 4 ermittelt werden. Die Abschatzung der Sanierungskosten fur die Grundgesamtheit Bayern erfolgte
nach Wichtung der gruppen- und langenspezifischen Sanierungskosten tber Multiplikation mit der
Lange der unterhaltenen Kanéle fiir die Gruppen 1 bis 4 durch Summenbildung.

Tab. 44 enthalt die gruppen- und lAngenspezifischen Sanierungskosten sowie Hochrechnungen fir die
gruppenspezifisch und bayernweit angefallenen Kosten im Jahr 2018.

Hochrechnungen ergaben fir ganz Bayern Kosten in Hohe von tber 206 Mio. EURO, die im Jahr 2018
fur die Sanierung von Kanalen und Schachten angefallen sind. Bei den Sanierungskosten zeigten sich

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020 75



Auswertungen und Ergebnisse

gruppenspezifische Unterschiede, die sich in héheren langenspezifischen Kosten bei Betreibern gréRe-
rer Netze (Gruppen 1 und 2) duRRerten. Da sich diese Beobachtung im Anteil der sanierten Kanéale und
Schéachte nur bedingt widerspiegelt (vgl. Abschnitte 4.3.1.1 und 4.3.3.1), deuten die Unterschiede eher
auf kostenaufwéandigere SanierungsmafRnahmen bei Betreibern gro3erer Netze hin. Angesichts haufig
tiefer liegender Kanale in urban gepragten Regionen, der Notwendigkeit von Spartenquerungen, des
hoéheren Alters (vgl. Abschnitt 4.1.5) und der hoheren Kapazitat von Kanalsystemen, erscheinen diese
hdheren Kosten durchaus plausibel.

Tab. 44: Entstandene Kosten durch SanierungsmafRnahmen an Sammelkanélen (MW, SW, RWhbb), offentlichen
Anschlusskanilen (6A) und Schachten im Jahr 2018.9

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Sanierungskosten
Gpsit i) Kanalnetz
Kanalnetz Sanierungskos- Schachte) pro km ) .
BAnzghI (MW, SW, RWbb) fen Lénge Sammelka- Bayern? Sanierungskosten
etreiber [km] [EURO] nal (MW, SW, RWbb) [EUROQ]
(MW, SW, RWhb) [km]
(EURO/km)
S;”E%eoé:km 14 8.127 18.558.513 2283,52 10.439 23.837.191
Gruppe 2:
60 km < UT < 82 10.253 27.387.653 2671,14 37.661 100.598.923
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT < 81 3.730 7.247.120 1942,69 23.536 45.723.055
60 km
ouppe 84 1.424 2.618.883 1839,51 19.758 36.345.085
Gesamt Bayern: 91.394 206.504.255

1) Angaben entstammen den Kanalnetzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber. Von 330 beriicksichtigten Betreibern
machten 261 Betreiber Angaben zur Héhe der durch SanierungsmaRnahmen an Sammelkanélen und Schéchten
angefallenen Kosten, 30 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung und 33 Betreibern war die Hohe der
entstandenen Kosten nicht bekannt. 81 Betreiber gaben an, dass im Jahr 2018 keine Kosten durch SanierungsmaRi-
nahmen entstanden sind (31%).

2) Da bei der Hochrechnung fur die Gesamtlange der 6ffentlichen Anschlusskanéle deutliche Abweichungen von den
Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 festgestellt wurden (vgl. Abschnitt 4.1.8), wurde als
Basis fir die Hochrechnungen an dieser Stelle nur die Gesamtlange an &ffentlichen Sammelkanalen (MW, SW,
RWhbb) beriicksichtigt, die gemaR EUV behandlungsbediirftiges Wasser filhren.

4.4 Instandhaltungsmafnahmen im Zeitraum von 2013 bis 2018

Zur genaueren Erfassung der in den vergangenen Jahren durchgefiihrten Sanierungsmaf3nahmen und
der im Rahmen dieser MalBhahmen entstandenen Kosten erfolgte eine Datennacherhebung bei den
berlcksichtigten Betreibern. Auf Basis dieser detaillierteren Abschatzung des Zustands der vorhande-
nen Kanalsysteme und der durch Sanierungen entstandenen Kosten wurde anschlieend eine Prog-
nose fur die insgesamt fir die Sanierung des Kanalnetzes noch anfallenden Kosten erstellt.

44.1 Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten Sammelkanéle (MW, SW,
RW)

MaRnahmen fur die Sanierung von Kanélen werden nach DIN EN 14654-2 in Erneuerungs-, Renovie-
rungs- und Reparaturverfahren unterteilt [26]. Zur genaueren Charakterisierung der in den Jahren 2013
bis 2018 durchgefiihrten Sanierungsmafinahmen wurden Uber den Fragebogen neben der Lange der
sanierten Kandle auch die genutzten Sanierungsverfahren erfasst. Als Basis fur die Darstellung der
Anteile sanierter Kanédle am Gesamtnetz und fur die Hochrechnungen, wurden nur Sammelkanéle mit
behandlungsbediirftigem Wasser bertcksichtigt (MW, SW, RWbb). Es wurde vereinfachend angenom-
men, dass Sanierungen vorwiegend an Kanéalen durchgefiihrt wurden, die gemaR EUV einer Priifpflicht
unterlagen. Die Tabellen mit den Angaben der Betreiber sowie die gruppenspezifische Hochrechnung
der Angaben auf die Grundgesamtheit Bayern finden sich im Anhang dieses Berichts (Tab. 55, Tab. 56,
Tab. 57). Tab. 45 enthalt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Hochrechnungen fur die Gruppen
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1 bis 4 fir alle drei Sanierungsverfahren sowie fiir die Grundgesamtheit Bayern. Abb. 10 stellt die rela-
tiven Anteile der verschiedenen genutzten Sanierungsverfahren fiir die Gruppen 1 bis 4 und fur ganz
Bayern dar.

Hochrechnungen ergaben, dass im Zeitraum von 2013 bis 2018 bayernweit Sanierungsmal3nahmen
auf einer Lange von knapp 4.600 km vorgenommen wurden. Gemessen an der fir das Jahr 2018 prog-
nostizierten Lange an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanalen mit behandlungsbedurftigem Was-
ser entsprach dies einem Anteil von 5,0%. Bezogen auf den berticksichtigten Zeitraum von 6 Jahren
errechnet sich hieraus stark vereinfacht eine jahrliche Sanierungsquote von gut 0,8% (entspricht ca.
770 km pro Jahr, bezogen auf 91.394 km an MW, SW, RWbb im Jahr 2018). Diese deckt sich gut mit
der in Abschnitt 4.3.1.1 fur das Jahr 2018 ermittelten Sanierungsquote (0,9%). Verglichen mit der im
Rahmen der Vorgéngerstudie fir den Zeitraum von 2007 bis 2012 ermittelten Sanierungsquote zeigten
sich jedoch deutliche Unterschiede [5]. Flr die Sanierung von Misch- und Schmutzwasserkanélen
wurde fiir den Zeitraum von 2007 bis 2012 eine jahrliche Sanierungsquote von 1,9% ermittelt (entsprach
ca. 1.580 km pro Jahr). Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass diese Quote sich nicht auf Regen-
wasserkanale mit behandlungsbedurftigem Wasser bezieht. Zwar kann der Vergleich der ermittelten
relativen Quoten zu Fehlinterpretationen fihren, da diese im Rahmen der aktuellen Studie mitberick-
sichtigt wurden. Allerdings weist auch der Vergleich der absoluten Langen deutliche Unterschiede auf.
Die Grunde fir diesen deutlichen Unterschied sind nicht direkt ersichtlich. Im Rahmen der gleichlauten-
den Studie mit Datenstand 2006 wurde der Anteil der im Zeitraum von 1996 bis 2007 sanierten Kanéle
mit 7,3% der Gesamtnetzlange an Mischwasser- und Schmutzwasser ermittelt [4]. Hieraus ergibt sich
vereinfacht eine Sanierungsrate von etwa 0,7%/a, die deutlich besser mit der im Rahmen der aktuellen
Studie ermittelten Quote von etwa 0,8% Ubereinstimmt.

Tab. 45: Laut Hochrechnungen von SanierungsmalRnahmen betroffene Kanallangen an Misch-, Schmutz- und
Regenwasserkanalen mit behandlungsbedirftigem Wasser im Zeitraum von 2013 bis 2018 unterteilt
nach genutzten Sanierungsverfahren und Betreibergruppen. Detaillierte Informationen zu Betreiberanga-
ben und Hochrechnungen finden sich im Anhang dieses Berichts (Tab. 55, Tab. 56, Tab. 57). Angaben
entstammen der Datennacherhebung bei berlicksichtigten Betreibern tiber einen Fragebogen. Leichte
Abweichungen bei Aufsummierung der einzelnen Werte erklaren sich durch Rundung der angegebenen

Zahlen.
Reparatur [km] Renovierung [km] Erneuerung [km] Gesamt [km]

Gruppe 1:
UT > 300 km 321 (38,2%) 252 (30,0%) 266 (31,7%) 839
Gruppe 2:
60 km < UT < 300 721 (37,7%) 700 (36,6%) 494 (25,8%) 1.916
km
Gruppe 3:
30 km < UT <60 366 (33,0%) 404 (36,4%) 339 (30,6%) 1.109
km
Gruppe 4:
T 2"30 K 353 (49,3%) 135 (18,9%) 228 (31,8%) 717
Gesamt Bayern: 1.762 (38,5%) 1.492 (32,6%) 1.327 (29,0%) 4.581

Auswertungen der gruppenspezifischen Daten ergaben, dass auf die in Gruppe 2 erfassten Kanalnetz-
betreiber mit einer Lange von gut 1.900 km der langenmafig deutlich grof3te Anteil an insgesamt durch-
gefuhrten Kanalsanierungen entfiel (ca. 42%). Dies entspricht jedoch ziemlich genau dem Anteil der
durch die Betreiber der Gruppe 2 unterhaltenen Kanallangen am Gesamtnetz (MW, SW, RWbb: 41%).
Bezogen auf die im Jahr 2018 von den Betreibergruppen unterhaltenen Langen an Misch-, Schmutz-
und Regenwasserkanalen mit behandlungsbedirftigem Wasser zeigte sich jedoch, dass der Anteil der
zwischen 2013 und 2018 durchgefiihrten Sanierungen an der Gesamtnetzlange von Gruppe 1 bis
Gruppe 4 abnahm (Gruppe 1: 8,0%, Gruppe 2: 5,1%, Gruppe 3: 4,7%, Gruppe 4: 3,6%). Vor dem Hin-
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tergrund verschiedener Altersstrukturen der von den Betreibern der Gruppen 1 bis 4 unterhaltenen Ka-
nalnetze (vgl. 4.1.5) und des zu erwartenden Anstiegs des Sanierungsaufwands mit zunehmendem
Alter des Kanalsystems, erscheint dieses Ergebnis durchaus plausibel. Dieses Ergebnis spiegelte sich
jedoch nicht in deutlich verschiedenen Anteilen der im Jahr 2018 sanierten Kanéle wider (vgl. Abschnitt
4.3.1.1). Zur Abbildung der langerfristigen Entwicklung erscheinen die Angaben der Betreiber fiir den
Zeitraum von 2013 bis 2018 jedoch geeigneter, da etwaige Schwankungen zwischen einzelnen Jahren
weniger stark ins Gewicht fallen. Basierend auf diesen Ergebnissen deutete sich bei Betreibern groRerer
Kanalnetze eine im Vergleich mit den Betreibern kleinerer Netze hdhere Sanierungsaktivitat an.

Bezuglich der verwendeten Sanierungsverfahren zeigte sich bei den Gruppen 1 bis 3 eine relativ &hnli-
che Verteilung bei der Verwendung von Erneuerungs-, Renovierungs- und Reparaturverfahren
(Tab. 45, Abb. 10). Nur bei Gruppe 4 wurde hier ein erhdhter Anteil von Reparatur- und ein niedrigerer
Anteil von Renovierungsverfahren festgestellt. In der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012
wurde fir den Zeitraum von 2007 bis 2012 eine deutlich inhomogenere Verteilung der Sanierungsver-
fahren beobachtet [5]. Auch wurde festgestellt, dass sich die Anteile bevorzugter Sanierungsverfahren
in den Gruppen 1 bis 4 stark unterschieden.

I Reparatur [ | Renovierung [ Erneuerung
Gruppe 1
Gruppe 2
Gruppe 3
Gruppe 4
Abb. 10: Zur Sanierung
von Sammelkanalen im
Gesamt Zeitraum von 2013_bis
2018 genutzte Sanie-
rungsverfahren. Dar-
- r-————s—e—— Yy stellung unterteilt fur
Kanalnetzbetreiber der
0 20 40 60 80 100
Gruppen 1 bis 4 und
Anteil verschiedener Sanierungsmafnahmen in Betreibergruppen fur die Grundgesamt-
heit Bayern.

4.4.2 Geschatzte Durchschnittskosten fir Kanalsanierungen von 2013 bis 2018

Zur Abschatzung des Investitionsbedarfs fiir die Durchfiihrung erforderlicher MaRnahmen zur Kanalsa-
nierung wurden die in dieser Studie berlcksichtigten Kanalnetzbetreiber nach den durchschnittlichen
Kosten befragt, die im Rahmen verschiedener Sanierungsmafinahmen im Zeitraum von 2013 bis 2018
entstanden sind. Zur genaueren Ermittlung der in den kommenden Jahren potentiell entstehenden Kos-
ten wurde hierzu eine Unterteilung nach verwendeten Sanierungsverfahren vorgenommen. Im Zuge der
Datennacherhebung wurden die bertcksichtigten Betreiber gebeten die langenspezifischen Kosten
(EURO/Ifm) fur Erneuerungs-, Renovierungs- und Reparaturverfahren anzugeben. Da es bei Repara-
turverfahren mitunter schwierig ist, eine zugehérige Lange zu benennen, wurden zusétzlich die im Rah-
men von Reparaturmaf3nahmen entstandenen Kosten pro Kanalhaltung abgefragt.
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Die erfassten Daten wurden zunachst gruppenspezifisch fur die einzelnen Sanierungsverfahren ausge-
wertet. Die Verteilung der angegebenen Sanierungskosten pro Kanalldnge bzw. pro reparierter Kanal-
haltung in den einzelnen Gruppen kann dem Anhang dieses Berichts entnommen werden (Abb. 35,
Abb. 36, Abb. 37, Abb. 38). Tab. 46 enthalt die Mittelwerte und Mediane der bei Betreibern der Gruppen
1 bis 4 bei Sanierungsverfahren angefallenen Kosten. Im Zuge der Auswertungen wurde eine breite
Streuung der entstandenen Kosten auch innerhalb der Betreibergruppen festgestellt. Um eine starke
Beeinflussung der Ergebnisse durch Ausrei3er zu vermeiden, wurden als Zentralwerte der Verteilungen
im Folgenden nicht die Mittelwerte, sondern die Mediane genutzt.

Die Auswertung der Betreiberangaben zu den bei verschiedenen Sanierungsverfahren im Zeitraum zwi-
schen 2013 und 2018 angefallenen geschatzten Durchschnittskosten ergab teilweise deutliche Unter-
schiede zwischen den Gruppen 1 bis 4. Erhebliche gruppenspezifische Unterschiede wurden fir die bei
Reparaturverfahren angefallenen Kosten pro Lange an saniertem Kanal ermittelt. Hier ergab die Aus-
wertung der Betreiberangaben fiir Gruppe 1 deutlich héhere Kosten als fir die Gruppen 2, 3 und 4
(Tab. 46). Charakteristisch fur Gruppe 1 war eine sehr breite Streuung der von den Betreibern angege-
benen Kosten (Anhang, Abb. 37). Als problematisch bei der Abfrage der Kosten, die sich aus Repara-
turverfahren ergaben, wurde das breite Spektrum an mdglichen Reparaturmafl3nahmen identifiziert. So
gaben einige Betreiber an, dass Reparaturmal3nahmen vorwiegend in offener Bauweise ausgefiihrt
wurden. Der Mehraufwand durch die hiermit verbundenen baulichen Maflinahmen schlug sich dann
deutlich in den entstehenden Kosten nieder. Im Vergleich mit den durch Reparaturmaf3nahmen anfal-
lenden Kosten, die im Rahmen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 ermittelt wurden, erga-
ben sich aus den Kostenverteilungen insbesondere fiir Gruppe 1 deutlich hohere Kostenwerte (2012:
196 EURO/Ifm (Mittelwert) [5], gegeniber 2018: 1.148 EURO/Ifm (Mittelwert)). Aufgrund der schiefen
Verteilung der ermittelten Kostenwerte wird im Rahmen der aktuellen Studie davon ausgegangen, dass
die Verwendung der Medianwerte eine realistischere Abschatzung mdglicher entstehender Kosten er-
laubt. Nach Gewichtung der Mediane der gruppenspezifischen Kosten tiber den Anteil des von Betrei-
bern der Gruppen 1 bis 4 unterhaltenen Kanalnetzes ergab sich fir die Grundgesamtheit Bayern ein
Wert fur die bei Reparaturverfahren entstandenen Kosten pro Léange an saniertem Kanal in Hohe von
304 EURO/Ifm (Median) bzw. 523 EURO/Ifm (Mittelwert). Verglichen mit den Ergebnissen der gleich-
lautenden Studie mit Datenstand 2012 (Mittelwert: 232 EURO/Ifm) lag dieser Wert somit etwas hoher.

Neben den Reparaturkosten, die pro Lange an saniertem Kanal bei den beriicksichtigten Betreibern
angefallen sind, wurden auch die Kosten pro reparierter Kanalhaltung abgefragt. Hierbei wurde jedoch
eine sehr starke Streuung der Angaben der Betreiber in allen Gruppen festgestellt. Nach Gewichtung
der Mediane der gruppenspezifischen Kosten tber den Anteil des von Betreibern der Gruppen 1 bis 4
betriebenen Kanalnetzes ergab sich fiir die Grundgesamtheit Bayern ein Wert fur die Kosten in Hohe
von 1.136 EURO/Stk. Verglichen mit den Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012
(Mittelwert: 1.328 EURO/StK) war dieser Wert etwas niedriger. Der im Rahmen der aktuellen Studie
gefundene Mittelwert (2.139 EURO/Stk, Tab. 46) liegt hingegen deutlich Giber dem in der Vorgéngerstu-
die mit Datenstand 2012 ermittelten Wert. Der deutliche Unterschied zwischen Mittelwert und Median
in der aktuellen Studie resultiert aus der schiefen Verteilung der angegebenen Kostenwerte (siehe auch
Abb. 38). Die Verwendung des Mittelwerts fur die weitere Kalkulation von Kosten muss daher aufZerst
kritisch betrachtet werden. Zur Abschatzung der Kosten, die durch Sanierungen im Reparaturverfahren
anfallen, wurden im Folgenden die ermittelten langenspezifischen Kosten von Reparaturverfahren ge-
nutzt.

Auch bei im Rahmen von RenovierungsmalRnahmen anfallenden Kosten ergaben die Auswertungen
die hdchsten Kosten pro renovierter Kanallange bei Betreibern der Gruppe 1 (Tab. 46). Die in der aktu-
ellen Studie tUber die Mediane der Verteilungen (Anhang, Abb. 36) in den Gruppen 1 bis 4 ermittelten
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Kostenwerte sind vergleichbar mit den in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 Uber die Mit-
telwerte errechneten [5]. Nach Gewichtung der gruppenspezifischen Kosten uber den Anteil des von
Betreibern der Gruppen 1 bis 4 unterhaltenen Kanalnetzes ergab sich fir die Grundgesamtheit Bayern
fur die bei Renovierungsverfahren entstandenen Kosten ein Wert in Héhe von 274 EURO/Ifm (Median)
bzw. 382 EURO/Ifm (Mittelwert). Verglichen mit den Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Daten-
stand 2012 (322 EURO/Ifm (Mittelwert)) lag dieser Wert auf einem vergleichbaren Niveau.

Tab. 46: Mittelwerte und Mediane fur die durch Kanalsanierungsmaf3nahmen entstehenden Kosten bei Betreibern
der Gruppen 1 bis 4.9

Reparaturverfahren [EURO/Ifm] Reparaturverfahren [EURO/Stk]
95%-Konfidenzintervall 95%-Konfidenzintervall
. . (Median) . . (Median)
Mittelwert Median Untere Obere Mittelwert Median Uniere Obere
Grenze Grenze Grenze Grenze
Gruppe 1:
UT > 300 1.148 650 10 2.500 3.828 1.700 400 6.500
km
Gruppe 2:
60 km < UT 520 250 115 800 1.475 839 600 1.400
< 300 km
Gruppe 3:
30 km < UT 561 394 100 600 2.651 1.500 500 3.317
<60 km
Gruppe 4:
UT < 30 km 197 138 70 400 2.219 1.000 790 2.920
(ETTis 523 304 90 835 2.193 1136 596 2771
Bayern:
Renovierungsverfahren [EURO/Ifm] Erneuerungsverfahren [EURO/Ifm]
95%-Konfidenzintervall 95%-Konfidenzintervall
. . (Median) . . (Median)
Mittelwert Median Untere Obere Mittelwert Median Uniere Obere
Grenze Grenze Grenze Grenze
Gruppe 1:
UT > 300 527 370 150 764 1.731 1.650 403 3.000
km
Gruppe 2:
60 km < UT 389 306 260 370 923 858 758 1.000
< 300 km
Gruppe 3:
30 km < UT 452 250 170 600 648 691 500 800
< 60 km
Gruppe 4:
UT < 30 km 224 200 100 330 755 627 250 1.513
e 382 274 189 462 898 845 539 1.273
Bayern:

1) Detaillierte Informationen zu Verteilungen der gruppenspezifischen Kosten der berticksichtigten Sanierungsverfahren
finden sich im Anhang des Berichts (Anhang, Abb. 34, Abb. 35, Abb. 36, Abb. 37). Angaben entstammen der Daten-
nacherhebung bei beriicksichtigten Betreibern tiber einen Fragebogen.

Auch bei im Rahmen von Erneuerungsverfahren entstandenen Kosten zeigten sich deutliche gruppen-
spezifische Unterschiede. Generell wurde bei den Angaben von Betreibern aus Gruppe 1 zu den Kosten
fur Erneuerungsverfahren eine sehr breite Streuung beobachtet (Anhang, Abb. 35), die sich auch in
einem sehr breiten 95%-Konfidenzintervall des Medians niederschlagt (403 EURO/Ifm — 3.000
EURO/Ifm) (Tab. 46). Griinde fur diese starke Streuung und die im Vergleich mit den anderen Gruppen
héheren Kosten kdnnten in teilweise aufwandigeren BaumafZnahmen in den zumeist urbanen Regionen
liegen, in denen sich die von Betreibern der Gruppe 1 unterhaltenen Netze befinden. Hohere Kosten im
Rahmen von Erneuerungsmaf3nahmen kénnten zudem auch aus grof3eren Nennweiten genutzter Ka-
nale resultieren, die bei Betreibern der Gruppe 1 haufiger auftreten als bei Betreibern kleinerer Netze
(vgl. Abschnitt 4.1.10). Verglichen mit Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012
waren die flr Erneuerungsverfahren ermittelten Kosten in der aktuellen Studie deutlich héher [5]. Dies
trifft insbesondere auf die fur Gruppe 1 ermittelten Kosten zu. So ermittelten Krdnlein et al. (2015) fir
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die bei Erneuerungsverfahren anfallenden Kosten in Gruppe 1 einen Wert von 838 EURO/Ifm (Mittel-
wert) (2018: 1.731 EURO/Ifm (Mittelwert)). Ein genereller Anstieg der Baukosten in den letzten Jahren
kénnte ein Faktor sein, der zu dem deutlichen Anstieg der Kosten fur Kanalerneuerungen geftihrt hat
[27]. Nach Gewichtung der gruppenspezifischen Kosten tber den Anteil des von Betreibern der Grup-
pen 1 bis 4 betriebenen Kanalnetzes ergab sich fir die Grundgesamtheit Bayern fiir die Kosten von
Erneuerungsverfahren ein Wert in Héhe von 845 EURO/Ifm (Median) bzw. 898 EURO/Ifm (Mittelwert).
Verglichen mit den Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 (646 EURO/Ifm (Mit-
telwert)) lag dieser Wert deutlich héher.

Nach Ermittlung der verfahrensabhéngigen Sanierungskosten in den vier Betreibergruppen konnten
nach Gewichtung Uber die gruppenspezifischen Anteile der einzelnen Verfahren an durchgefiihrten Sa-
nierungsmafnahmen (vgl. Abschnitt 4.4.1) mittlere gruppenspezifische und verfahrensuiibergreifende
Sanierungskosten abgeleitet werden. Tab. 47 fasst diese Kosten fiir die Gruppen 1 bis 4 zusammen.
Nach Gewichtung der gruppenspezifischen Kosten tber die den Gruppen 1 bis 4 zugeordneten Kanal-
netzlangen ergaben sich fur die Grundgesamtheit Bayern mittlere lAngenspezifische Sanierungskosten
in Hohe von 448 EURO/Ifm. Dieser Wert stimmt gut mit den in der gleichlautenden Studie mit Daten-
stand 2012 ermittelten mittleren langenspezifischen Kosten fir die Sanierung von Kandalen in Héhe von
426 EURO/Ifm Uberein. Im Vergleich muss jedoch festgestellt werden, dass sich aus der Auswertung
fur das Jahr 2018 ein deutlich breiteres Konfidenzintervall fir die im Rahmen von Kanalsanierungen
anfallenden Kosten ergibt als fur das Jahr 2012.

Tab. 47: Darstellung der ermittelten verfahrensiibergreifenden Sanierungskosten pro Lange an saniertem Kanal
basierend auf Betreiberangaben fiir den Zeitraum von 2013 bis 2018.9

) . Konfidenzintervall des Medians
Gewichteter Median [EUROAM] = o renze [EURONfm]  Obere Grenze [EUROJIm]
o 883 177 2.137
(Ca;(;ukr:gizt:n <300 km 421 334 694
e U sl 432 248 661
U 305 133 741
Gesamt Bayern: 448 250 847

1) Angaben fir Grundgesamtheit Bayern nach Gewichtung tber gruppenspezifische Anteile an der Lange des gesamten
Kanalnetzes in Bayern. Werte entstammen der Auswertung von Betreiberangaben im Rahmen der Datennacherhebung
Uber einen Fragebogen.

4.5 Investitionsbedarf fir Sanierungsmalinahmen

Zur Gewabhrleistung und Aufrechterhaltung der einwandfreien Funktionsfahigkeit der bayerischen Ka-
nalsysteme sind umfassende Sanierungsmaf3nahmen erforderlich (vgl. Abschnitt 4.4.1). Die Durchfih-
rung erforderlicher Sanierungsmafinahmen ist mit erheblichen Kosten verbunden (vgl. Abschnitt 4.4.2).
Um den Investitionsbedarf fiir die Sanierung von Kanélen mit sofortigem bis langfristigem Sanierungs-
bedarf abzuschatzen, wurde basierend auf den Angaben der berticksichtigten Betreiber im Folgenden
Abschnitt eine Prognose uber die zu erwartenden Kosten erstellt.

Fur die Prognose der zu erwartenden Kosten wurden drei Szenarien betrachtet. Im ersten Szenario
wurde fur die Kalkulation der zu erwartenden Kosten die Hochrechnung fir die LAnge an Sammelkané-
len herangezogen, bei denen im Jahr 2018 ein sofortiger bis mittelfristiger Sanierungsbedarf (ZK 0 bis
ZK 2) bereits bekannt war (vgl. Abschnitt 4.3.1.2). Im zweiten Szenario wurden die Kosten kalkuliert,
die sich aus einer auf Abschatzungen der Betreiber zum Anteil der vorhandenen Sammelkanéale mit
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sofortigem bis mittelfristigem Sanierungsbedarf (ZK 0 bis ZK 2) beruhenden Hochrechnung ergaben
(vgl. Abschnitt 4.3.2). Im dritten Szenario wurden die Kosten kalkuliert, die sich aus einer auf Abschét-
zungen der Betreiber zum Anteil der vorhandenen Sammelkanale mit sofortigem bis langfristigem Sa-
nierungsbedarf (ZK 0 bis ZK 3) beruhenden Hochrechnung ergaben (vgl. Abschnitt 4.3.1.2). Es ist zu
bertcksichtigen, dass sich die Hochrechnungen fiur die Ermittlung der zu sanierenden Kanalsysteme
auf Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle mit behandlungsbediirftigem Niederschlagswasser be-
zogen. Regenwasserkanale mit nicht behandlungsbedurftigem Niederschlagswasser und 6ffentliche
Anschlusskanéle wurden bei der Ermittlung moglicher zu sanierender Kanallangen nicht bertcksichtigt.
Die Beriicksichtigung dieser kénnte eine weitere deutliche Steigerung der zu erwartenden Kosten zur
Folge haben (vgl. Abschnitt 5.6).

Fir die Kalkulation der fur die drei Szenarien zu erwartenden Kosten wurden die gruppenspezifischen
Langen an zu sanierenden Sammelkanalen mit den in Abschnitt 4.4.2 berechneten mittleren gruppen-
und langenspezifischen verfahrensubergreifenden Sanierungskosten multipliziert. Eine Zusammenstel-
lung der fir die Berechnungen genutzten Daten sowie die Hochrechnungen fir die Betreibergruppen
und die Grundgesamtheit Bayern findet sich in den nachfolgenden Tabellen (Tab. 48, Tab. 49 und
Tab. 50). Abb. 11 stellt die Ergebnisse der Hochrechnungen dar.

Tab. 48: Investitionsbedarf Szenario 1: Bekannte Lange der Sammelkanéle mit sofortigem bis mittelfristigem Hand-
lungsbedarf (ZK 0 - ZK 2).

Lange Mittlere Sanierungskosten® Sanierungskosten Bayern
[km] [EURO/m] [Mio. EURO]
95%-Konfidenzintervall 95%-Konfidenzintervall
ZK0-2ZK 2 . (Median) (Median)
(bekannt)? R Untere Obere Sl Untere Obere
Grenze Grenze Grenze Grenze
Gruppe 1:
UT > 300 km 1.835 883 177 2.137 1.621 324 3.923
Gruppe 2:
60 km < UT < 6.055 427 334 694 2.587 2.021 4.204
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT <60 3.170 432 248 661 1.370 785 2.096
km
Gruppe 4:
UT < 30 km 2.687 305 133 741 821 357 1.991
Gesamt Bayern: Gesamt Bayern: 6.399 3.488 12.214

1) Vgl Abschnitt 4.4.2, Tab. 47
2) Vgl. Abschnitt 4.3.1.2., Tab. 40

Tab. 49: Investitionsbedarf Szenario 2: Geschatzte Lange der Sammelkanale mit sofortigem bis mittelfristigem
Handlungsbedarf (ZK 0 - ZK 2).

Lange Mittlere Sanierungskosten® Sanierungskosten Bayern
[km] [EURO/m] [Mio. EURO]
95%-Konfidenzintervall 95%-Konfidenzintervall
ZK0-2ZK 2 Median (Median) Kosten (Median)
(geschatzt)? Untere Obere Untere Obere
Grenze Grenze Grenze Grenze
Gruppe 1:
UT > 300 km 2.593 883 177 2.137 2.291 458 5.543
Gruppe 2:
60 km < UT < 9.404 427 334 694 4.017 3.139 6.529
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT <60 3.416 432 248 661 1.477 846 2.258
km
TRt 2.798 305 133 741 854 372 2.073
Gesamt Bayern: Gesamt Bayern: 8.639 4.815 16.404

1) Vgl Abschnitt 4.4.2, Tab. 47
2) Vgl Abschnitt 4.3.2, Tab. 41
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Tab. 50: Investitionsbedarf Szenario 3: Geschatzte Lange der Sammelkanale mit sofortigem bis langfristigem
Handlungsbedarf (ZK 0 — ZK 3).

Lange Mittlere Sanierungskosten? Sanierungskosten Bayern
[km] [EURO/m] [Mio. EURO]
95%-Konfidenzintervall 95%-Konfidenzintervall
ZK0-2ZK 3 . (Median) (Median)
(geschatzt)? eI Untere Obere Kosten Untere Obere
Grenze Grenze Grenze Grenze
S;“E%eoézkm 4.758 883 177 2.137 4.203 841 10.170
Gruppe 2: 12.416
60 km < UT < 17.883 427 334 694 7.639 5.968
300 km
Gruppe 3: 6.159
30 km < UT <60 9.315 432 248 661 4.027 2.308
km
S;“E%%tm 7.018 305 133 741 2.143 933 5.201
Gesamt Bayern: Gesamt Bayern: 18.012 10.050 33.946

1) Vgl Abschnitt 4.4.2, Tab. 47
2) Vgl Abschnitt 4.3.2, Tab. 41

35000 [ sofortig bis mittelfristig, ZK 0 - ZK 2 (bekannt)
1[_] sofortig bis mittelfristig, ZK 0 - ZK 2 (geschétzt)
1 B sofortig bis langfristig, ZK 0 - ZK 3 (geschatzt)
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Abb. 11: Hochrechnung des Investitionsbedarfs fiir die Sanierung des bayerischen Kanalnetzes fir drei Szena-
rien. Szenario 1: berlicksichtigt sind Sammelkanéle mit bekanntem sofortigem bis mittelfristigem Hand-
lungsbedarf. Szenario 2: geschatzter sofortiger bis mittelfristiger Handlungsbedarf. Szenario 3: ge-
schatzter sofortiger bis langfristiger Handlungsbedarf. Darstellung der gruppenspezifischen Kosten fiir
die Betreiber Gruppen 1 bis 4 sowie fur die Grundgesamtheit Bayern.

Die Ergebnisse der Berechnungen weisen Szenario-abhangig einen unterschiedlichen Investitionsbe-
darf aus. Kostenkalkulationen basierend auf Hochrechnungen fiir Szenario 1 (Lange an bayernweit vor-
handenen Sammelkanélen mit bekanntem sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf) ergaben ei-
nen Investitionsbedarf in H6he von 6,4 Mrd. EURO (Tab. 48). Hiervon entfielen 41% allein auf die Be-
treiber der Gruppe 2 (2,6 Mrd. EURO). Dieser scheinbar hohe Anteil ergibt sich jedoch aus der Lange
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des der Gruppe 2 zugeordneten Kanalnetzes (ca. 37.661 km (MW, SW, RWbb) in Gruppe 2 von 91.394
km in ganz Bayern, ebenfalls 41%) und ist damit durchaus plausibel. Verglichen mit dem im Rahmen
der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 berechneten Investitionsbedarf fir die Sanierung der
Lénge der damals bekannten schadhaften Sammelkanéle ergab die Kostenprognose der aktuellen Stu-
die etwas héhere zu erwartende Kosten (2012: 5,3 Mrd. EURO) [5]. Allerdings ergaben Hochrechnun-
gen flr die Situation im Jahr 2018 auch eine hdhere Lange der bekanntermaf3en sanierungsbedurftigen
Kanale verglichen mit den Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 (2012: ca.
12.400 km gegenliber 2018: ca. 13.700 km). Insbesondere fir Gruppe 1 zeigte sich in der aktuellen
Studie ein deutlich héherer Investitionsbedarf. Dies ist vor allem auf den verglichen mit der Vorstudie
ermittelten hdheren Anteil an kostenintensiveren Erneuerungsmafinahmen zurtckzufihren. Gleichzei-
tig waren die fir Erneuerungsmafnahmen im Zeitraum von 2013 bis 2018 ermittelten mittleren Kosten
in Gruppe 1 wesentlich hdher, als in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 berichtet (4.4.2).
Neben den ermittelten héheren Langen an sanierungsbedurftigen Kanélen tragen hier insbesondere die
innerhalb der letzten zehn Jahre massiv angestiegenen Baukosten zu diesem Ergebnis bei [27].

Der Sanierungsbedarf, der sich aus den Abschéatzungen der Betreiber zum Zustand der von ihnen un-
terhaltenen Kanalnetze ergab, war deutlich héher. Basierend auf der Abschéatzung zur Lange der Kanéle
mit sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf (Szenario 2) belief sich der Investitionsbedarf auf gut
8,6 Mrd. EURO. Bei Betrachtung der Lange der Kanéle mit sofortigem bis langfristigem Handlungsbe-
darf (Szenario 3) belief sich der prognostizierte Investitionsbedarf sogar auf etwa 18 Mrd. EURO. Ins-
besondere bei Szenario 3 ergab sich ein sehr breiter Bereich fir das 95%-Konfidenzintervall des Medi-
ans der Kostenverteilung mit einer Obergrenze von 33,9 Mrd. EURO. Im Vergleich der Szenarien 1 und
2 ergab sich fur das Szenario 2 ein deutlich hdherer Investitionsbedarf, obwohl sich die Kostenkalkula-
tion jeweils auf die vorhandenen Sammelkanéle der Zustandsklassen ZK 0 bis ZK 2 bezog. Der Um-
stand, dass vermutlich bedeutende Langen mit vorhandenen Schaden noch nicht identifiziert oder ab-
schlieRend charakterisiert wurden, lasst die auf Szenario 1 basierende Kalkulation als zu optimistisch
erscheinen. Es muss daher mit einem deutlich héheren Investitionsbedarf gerechnet werden, der ver-
mutlich besser durch Szenario 2 abgebildet wird.

Abb. 12 stellt den berechneten gruppenspezifischen Investitionsbedarf fir die Sanierung von Sammel-
kanalen bezogen auf die Lange des durch die Betreibergruppen unterhaltenen Kanalnetzes an Misch-,
Schmutz- und Regenwasserkanalen mit behandlungsbedirftigem Wasser fir die Szenarien 1, 2 und 3
dar. Aus der Darstellung geht hervor, dass der Investitionsbedarf pro Lange an unterhaltenem Kanalnetz
mit der Lange des betreuten Kanalnetzes steigt. Dies kann sowohl auf einen héheren Sanierungsbedarf
bei Betreibern grol3erer Netze (vgl. Abschnitt 4.2.2.1) als auch auf die bei diesen anfallenden héheren
Sanierungskosten zurtickgefuhrt werden (vgl. Abschnitt 4.4.2).

Neben erforderlichen Sanierungsmal3hahmen an Sammelkanalen kénnen weitere kostenintensive In-
standhaltungsmafRnahmen anfallen. Im Rahmen dieser Studie wurde eine Hochrechnung fiir die Zahl
der bayernweit vorhandenen bekanntermal3en sanierungsbedurftigen Schachte vorgenommen (vgl. Ab-
schnitt 4.3.3.2). Basierend auf Abschatzungen wurde in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2006
der Investitionsbedarf fur die Sanierung von Schachten mit Kosten in Hohe von 1.500 EURO/Schacht
veranschlagt [4]. Zur Beobachtung der Baukostenentwicklung in Bayern verdéffentlicht das LfStat jahrlich
Preisindizes, aus denen die Kostenentwicklung in verschiedenen Baubereichen hervorgeht. Die Kos-
tenentwicklung im Bereich ,Ortskanale“ ergab fur den Zeitraum von 2006 bis 2018 eine Kostensteige-
rung von 38,7% [27]. Unter der Annahme der Ubertragbarkeit auf die im Rahmen von Schachtsanierun-
gen anfallenden Kosten bedeutet dies einen deutlichen Anstieg der Kosten auf etwa 2081
EURO/Schacht. GemaR der in dieser Studie ermittelten Zahl an Schéachten, bei denen Sanierungsbe-
darf bestand, ergibt sich hier ein Investitionsbedarf von etwa 281 Mio. EURO. Verglichen mit den Kos-
ten, die bei der Sanierung von Sammelkanélen anfallen kdnnten, sind diese Kosten allerdings als eher
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nachrangig einzustufen (etwa 4% bei Berucksichtigung der Kosten fir Kanalsanierungen, die sich aus
Szenario 1 ergéaben).

§ oso] . m Szenario1:ZKO0- ZK 2 (bekannt)
g ’ ® Szenario 2: ZK 0 - ZK 2 (geschatzt)
E 0,454 i o A Szenario 3: ZK 0 - ZK 3 (geschatzt)
£ —
8 E o4, a
o -
>
c w 0,30+
S
E E 0,25
—_ o
e N 0204 A A
g 2 A Abb. 12: Investitionsbe-
o5 0151 = darf bezogen auf die
a g 0,10 4 ® A ° Lange der in den Be-
e X - st treibergruppen unter-
2 0,054 , , o a haltenen Misch-,
'ﬁ Schmutz- und Regen-
0 0,00 + wasserkanalen mit be-
£ handlungsbedurftigem
& Wasser. Darstellung fiir
G@QQ G@QQ G‘oQQ G‘“QQ ,&9‘! Betreibgrgr_uppen 1 bis
0P 4 und fur die Grundge-
G samtheit Bayern fiir die
Szenarien 1 bis 3.
4.6 Instandhaltung privater Grundstucksanschlisse und Grundsticksent-

wasserungsanlagen

Kommunale Entwéasserungssatzungen unterscheiden sich hinsichtlich enthaltener Regelungen zur In-
standhaltung privater Grundstiicksanschlisse und Grundsticksentwasserungsanlagen. Im Rahmen der
aktuellen Studie wurde untersucht, ob die in den Entsorgungsgebieten der Betreiber geltenden Entwas-
serungssatzungen Regelungen zur Uberwachung und Instandhaltung von privaten Grundstiicksan-
schliissen und Grundsticksentwasserungsanlagen enthielten. AuRerdem wurde untersucht, ob Anwoh-
nern und Grundstiickseigentimern bestimmte Serviceangebote durch die Betreiber zur Verfiigung stan-
den. Die fur die Auswertungen bendétigten Informationen wurden im Rahmen der zusétzlichen Daten-
nacherhebung lber den Fragebogen erhoben.

4.6.1 Regelungen zur Prifung privater Grundstiicksanschliisse und Grundstuck-
sentwasserungsanlagen

VVon 188 Betreibern, von denen ausgefillte Fragebtgen vorlagen, machten 179 Betreiber Angaben zur
Fragestellung, ob Regelungen zur Prifung privater Grundsticksanschlisse und Grundstiicksentwas-
serungsanlagen in den Entwasserungssatzungen vorhanden waren. Die Angaben der Betreiber wurden
gruppenspezifisch ausgewertet, anschlieRend tber die den verschiedenen Gruppen bayernweit zuge-
ordneten Betreiber gewichtet und auf die Grundgesamtheit Bayern hochgerechnet (Anhang, Tab. 58).
Abb. 13 enthalt die gruppenspezifischen Angaben der Betreiber sowie die Hochrechnung fir die Grund-
gesamtheit Bayern.

Die Auswertungen der Betreiberangaben zeigten, dass Regelungen zur Prufung privater Grundstiicks-
anschliisse bei einem grofl3en Teil der von bayerischen Kanalnetzbetreibern unterhaltenen Kanalnetze
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in den Entwéasserungssatzungen enthalten waren (79%). Es zeigte sich zudem, dass Entwasserungs-
satzungen in den Entsorgungsgebieten groRerer Betreiber haufiger solche Regelungen enthielten, als
dies bei kleineren Betreibern der Fall war.

Regelungen in Entwadsserungssatzungen vorhanden?

21%

[ Inein
[ ja

79%

Abb. 13: Betreiberanga-
ben auf die Frage, ob
die im Entsorgungsge-
biet geltenden Entwass-
erungssatzungen Rege-
) lungen zur Prifung pri-
vater Grundstucksan-
schlusse und Grund-
stlicksentwasserungs-
anlagen enthielten. 14

4.6.2 Serviceangebote fur Anwohner und Grundstiickseigentimer vonseiten der
Betreiber

Waren in den geltenden Entwéasserungssatzungen Regelungen zur Prifung privater Grundstiicksan-

schlisse und Grundstiicksentwasserungsanlagen vorgesehen, wurde weiterhin untersucht, welche Ser-

viceangebote Anwohnern und Grundstickseigentimern vonseiten der Betreiber zur Verfligung stan-

den.

46.2.1 Beratungsangebot

Betreiber, die angaben, dass die in ihrem Entsorgungsgebiet geltenden Entwasserungssatzungen Re-
gelungen zur Prifung privater Grundstiicksanschlisse und Grundstliicksentwéasserungsanlagen enthiel-
ten, wurden befragt, ob das Angebot einer Beratung der Anwohner und Grundstiickseigentiimer von-
seiten der Betreiber bestand.

Fur die Auswertung standen Angaben von 148 Betreibern zur Verfigung. Die Angaben der Betreiber
wurden gruppenspezifisch ausgewertet, anschlieRend Uber die den verschiedenen Gruppen bayernweit
zugeordneten Betreiber gewichtet und auf die Grundgesamtheit Bayern hochgerechnet (Tab. 59).
Abb. 14 enthalt die gruppenspezifischen Angaben der Betreiber sowie die Hochrechnung fiir die Grund-
gesamtheit Bayern.

14 Darstellung beinhaltet Antworten von 179 Betreibern der Gruppen 1 bis 4. Darstellung fir Gesamt Bayern beruht auf Hoch-
rechnung basierend auf der Gesamtanzahl der den Gruppen zugeordneten Betreiber (Anhang, Tab. 58).
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Bestand ein Beratungsangebot fiir Anwohner / Grundstiickseigentiimer?
33%
43%
[ Inein
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67%
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Abb. 14: Betreiberanga-
ben auf die Frage, ob
ein Beratungsangebot
™ & zur Prifung privater
& & & & Ry Grundstiicksanschlisse
& & & i g 5
[ [ © <) & und Grundstiicksent-
& wasserungsanlagen
@ vonseiten der Betreiber
bestand.'®

Die gruppenspezifische Auswertung der Betreiberangaben ergab, dass gruppenibergreifend eine
Mehrheit der betreffenden Kanalnetzbetreiber Beratungen von Anwohnern und Grundstiickseigenti-
mern zu erforderlichen Prifungs- und InstandhaltungsmafRnahmen anbot, sofern diesbeziiglich Rege-
lungen in den geltenden Entwésserungssatzungen enthalten waren. Wéhrend der Anteil der Betreiber,
der Beratungen anbot, in den Gruppen 1, 2 und 3 anndhernd gleich war (79%, 80%, 80%) zeigte sich
ein geringerer Anteil bei den Betreibern der Gruppe 4 (57%). Dieser Unterschied kann vermutlich auf
den mit einem Beratungsangebot verbundenen Aufwand zurlickgefiihrt werden, der von sehr kleinen
Betreibern nicht geleistet werden kann. Gleichwohl kann davon ausgegangen werden, dass in den ty-
pischerweise landlichen Entsorgungsgebieten kleiner Betreiber insbesondere private Grundstucksent-
wasserungsanlagen starker verbreitet sind. Laut Hochrechnung boten bayernweit 67% der Kanalnetz-
betreiber Beratungen an, falls sich in den geltenden Entwésserungssatzungen Regelungen zur Priifung
privater Grundstiicksanschliisse und Grundstiicksentwasserungsanlagen fanden.

4.6.2.2 Beratungsangebot sowie gebiihrenfinanzierte Ubernahme eingehender Sichtprifun-
gen

Neben mdglichen Angeboten fiir eine Beratung von Anwohnern und Grundstiickseigentiimern wurde

abgefragt, ob Betreiber zusatzlich zu Beratungen der Anwohner und Grundstiickseigentiimer auch ge-

buhrenfinanzierte eingehende Sichtpriifungen privater Grundstiicksanschlisse und Grundstiicksent-

wasserungsanlagen anboten.

Fur die Auswertung standen Angaben von 142 Betreibern zur Verfigung. Die Angaben der Betreiber
wurden gruppenspezifisch ausgewertet, anschlieRend Uber die den verschiedenen Gruppen bayernweit
zugeordneten Betreiber gewichtet und auf die Grundgesamtheit Bayern hochgerechnet (Tab. 60).

15 Darstellung beinhaltet Antworten von 148 Betreibern der Gruppen 1 bis 4. Darstellung fir Gesamt Bayern beruht auf Hoch-
rechnung basierend auf der Gesamtanzahl der den Gruppen zugeordneten Betreiber (Tab. 59).
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Abb. 15 enthéalt die gruppenspezifischen Angaben der Betreiber sowie das Ergebnis der Hochrechnung
fur die Grundgesamtheit Bayern.

Wurden gebiihrenfinanzierte eingehende Sichtpriifungen angeboten?

80% 76%
93% ga% | |87%| [nein
I ja

Abb. 15: Betreiberanga-
ben zur Frage, ob Be-
treiber gebihrenfinan-
zZierte eingehende Sicht-
prufungen privater
Grundstiicksanschlisse
und Grundstiicksent-
wasserungsanlagen an-
boten.1®

Die gruppenspezifische Auswertung der Betreiberangaben ergab, dass nur ein kleiner Teil der Betreiber
gebihrenfinanzierte eingehende Sichtprifungen privater Grundstiicksanschlisse und Grundstiicksent-
wasserungslagen anbot. Hinsichtlich der auch im Bereich der 6ffentlichen Anschluss- und Sammelka-
néle bislang zumeist unvollstadndigen eingehenden Sichtpriifungen erscheint dieses Ergebnis durchaus
plausibel.

4.6.2.3 Beratungsangebot, gebiihrenfinanzierte Ubernahme eingehender Sichtpriifungen
und Planung der Sanierung

Als letzter Punkt hinsichtlich des bestehenden Serviceangebots fir Anwohner und Grundstickseigen-

timer wurde erfasst, welcher Anteil der Betreiber neben Beratungen und geblhrenfinanzierten einge-

henden Sichtprufungen auch Unterstiitzung bei der Planung von Sanierungsmaf3nahmen anbot. Bei der

Unterstitzung der Planung von Sanierungsmalinahmen sollte hier auch die Mdglichkeit der Zusammen-

arbeit mit externen Ingenieurburos mitberiicksichtigt werden.

Fir die Auswertung standen Angaben von 142 Betreibern zur Verfigung. Die Angaben der Betreiber
wurden gruppenspezifisch ausgewertet, anschlieRend Uber die den verschiedenen Gruppen bayernweit
zugeordneten Betreiber gewichtet und auf die Grundgesamtheit Bayern hochgerechnet (Tab. 61).
Abb. 16 enthélt die gruppenspezifischen Angaben der Betreiber sowie das Ergebnis der Hochrechnung
fur die Grundgesamtheit Bayern.

16 Darstellung beinhaltet Antworten von 142 Betreibern der Gruppen 1 bis 4. Darstellung fiir ganz Bayern beruht auf Hochrech-
nung basierend auf der Gesamtanzahl der den Gruppen zugeordneten Betreiber (Tab. 60).
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Wurde Unterstiitzung bei der Planung von SanierungsmaRnahmen
angeboten?
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Die Auswertung ergaben, dass nur ein kleiner Teil der Betreiber zusétzlich zu Beratungen und der ge-
biihrenfinanzierten Ubernahme eingehender Sichtpriifungen auch Unterstiitzung bei der Planung even-
tuell erforderlicher Sanierungsmafinahmen anbot.

4.7 Bestand an Asbestzementkanalen oder mit asbesthaltigen Moérteln sa-
nierten Kanalen

Unter anderem aufgrund erwiesener karzinogener Wirkung ist Asbest gemaf Gefahrstoffverordnung
als Gefahrstoff eingestuft und unterliegt einem generellen Herstellungs- und Verwendungsverbot [28].
Bereits in Betrieb befindliche Wasser- und Abwasserrohre dirfen aber weiterbetrieben werden, insofern
die Nutzungs- und Lebensdauer der Leitungen noch nicht abgelaufen ist (Hinweise hierzu gibt das Ge-
werbeaufsichtsamt). Der Umgang mit asbesthaltigen Stoffen unterliegt strengen Vorschriften und ist auf
Ausnahmefille limitiert. Gesundheitsgefahrdungen kénnen insbesondere bei Instandhaltungs-, Sanie-
rungs- und Abbrucharbeiten auftreten. Aufgrund der mit Asbestzementrohren einhergehenden Proble-
matiken sollte im Rahmen der aktuellen Studie ermittelt werden, welcher Anteil der bayerischen Betrei-
ber noch Asbestzementkanéle betreibt und welche Lange des Kanalsystems hiervon betroffen ist. Die
hierfiir notwendigen Informationen wurden tber die Datennacherhebung eingeholt.

Von 188 Betreibern, von denen ausgefillte Fragebtgen vorlagen, konnten 182 Antworten auf die Fra-
gestellung beziglich des Vorliegens von Asbestzementkanélen im unterhaltenen Entsorgungsgebiet
ausgewertet werden. Vier Betreiber machten keine Angabe, zwei Betreibern lagen keine Informationen
zur Fragestellung vor. Die Angaben der Betreiber wurden gruppenspezifisch ausgewertet, anschlieRend

17 Darstellung beinhaltet Antworten von 142 Betreibern der Gruppen 1 bis 4. Darstellung fir die Grundgesamtheit Bayern beruht
auf Hochrechnung basierend auf der Gesamtanzahl der den Gruppen zugeordneten Betreiber (Tab. 61).

Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen, 2020 89



Auswertungen und Ergebnisse

Uber die den verschiedenen Gruppen bayernweit zugeordneten Betreiber gewichtet und auf die Grund-
gesamtheit Bayern hochgerechnet (Anhang, Tab. 62). Abb. 17 enthdlt die gruppenspezifischen Anga-
ben der Betreiber sowie das Ergebnis der Hochrechnung fiir die Grundgesamtheit Bayern.

Liegen Asbestzementkanale oder mit asbesthaltigen Morteln sanierte
Kanile vor?

57%

[ Inein
[ ja

Abb. 17: Betreiberanga-
& ben zur Frage, ob im

g Entsorgungsgebiet As-

bestzementkanale oder

mit asbesthaltigen Mor-

teln sanierte Kanéle vor-

lagen.18

Aus der Auswertung der Betreiberangaben wurde ersichtlich, dass ein bedeutender Teil der bayerischen
Kanalnetzbetreiber im Jahr 2018 Asbestzementkanale unterhielt. Laut Hochrechnung belief sich dieser
Anteil bayernweit auf 43%. Zwischen der von den Betreibern unterhaltenen Netzlange und dem Vor-
kommen von Asbestzementkanélen schien ein deutlicher Zusammenhang zu bestehen. Dies kann ei-
nerseits durch Unterschiede in der Altersstruktur von Kanalnetzen grof3erer und kleinerer Betreiber be-
grundet werden. Bei dlteren Kanalnetzen ist die Wahrscheinlichkeit hdher, dass asbestzementhaltige
Rohre beim Bau der Kanalsysteme zum Einsatz kamen. Bei Kanalsystemen geringeren Alters war der
Einsatz von Asbestzementrohren zum Zeitpunkt der Installation mitunter bereits verboten. So besteht
das absolute Verbot fir das Inverkehrbringen von Asbestzement erst seit dem Jahr 1993 [28]. Ein wei-
terer Grund fur die Haufung des Vorkommens von Asbestzementrohren bei Betreibern grof3erer Netze
liegt aber naturgemal in der htheren Netzlange, wodurch die Wahrscheinlichkeit steigt, dass zumindest
in Teilen Asbestzementkanéle verbaut wurden.

Zur Ermittlung der noch vorhandenen Lange an Asbestzementkanalen in Bayern wurden die beriick-
sichtigten Betreiber um Angabe der in ihrem Entsorgungsgebiet vorliegenden Langen an Asbestzement-
kanalen gebeten. Tab. 51 fasst die gruppenspezifischen Auswertungen und Hochrechnungen fur die
Grundgesamtheit Bayern zusammen.

Die Auswertung der Betreiberangaben legt nahe, dass Asbestzementkanéle bei allen Betreibergruppen
einen Anteil am Kanalnetz im mittleren einstelligen %-Bereich ausmachten. Hochrechnungen ergaben,

18 Darstellung beinhaltet Antworten von 182 Betreibern der Gruppen 1 bis 4. Darstellung fiir Gesamt Bayern beruht auf Hoch-
rechnung basierend auf der Gesamtanzahl der den Gruppen zugeordneten Betreiber (Anhang, Tab. 62).
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dass bayernweit etwa noch gut 4% der unterhaltenen Kanale aus Asbestzement sind oder mit asbest-
haltigen Mdrteln saniert wurden. Obwohl bei der gruppenspezifischen Auswertung deutliche Unter-
schiede bei den Anteilen der Betreiber bestanden, die noch Asbhestzementkanale nutzten (Abb. 17),
konnte bezogen auf die gruppenspezifisch vorliegenden Anteile der Langen der Asbestzementkanéle
am Gesamtnetz kaum Unterschiede festgestellt werden (Tab. 51).

Tab. 51: L&nge der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Asbestzementkanéale bzw. mit asbesthaltigen Mérteln sanierten
Kanalen in Bayern.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
. Kanalnetz
Anzahl Kanalnetz Asbestzementkanale Anteil Bayern Asbestzementkanale
Betreiber o SU ) [km] an Kanalnetz (MW, SW, RW) [km]
[km] (MW, SW, RW) tkmj
S;“E%eoé:km 14 9.551 319 3,3% 11.034 368
Gruppe 2:
60 km < UT < 62 9.739 452 4,6% 43.494 2.017
300 km
Gruppe 3:
30km < UT < 54 2.947 121 4,1% 27.404 1.125
60 km
A 45 1.072 53 5,0% 23.970 1.188
Gesamt Bayern: 105.902 4.698 (4,4%)

1) Angaben entstammen der Datennacherhebung bei beriicksichtigten Betreibern tiber einen Fragebogen. Fur die Auswertung
standen Daten von 175 Betreibern zur Verfiigung, die zuvor angegeben hatten, ob in dem von ihnen unterhaltenen Entsor-
gungsgebiet Asbestzementkanale vorlagen oder nicht. 8 Betreiber machten keine Angaben zur Lange, 5 Betreibern war die
Lange der vorliegenden Asbestzementkandale nicht bekannt. 87 Betreiber gaben an, dass in dem von ihnen unterhaltenen Ent-
sorgungsgebiet im Jahr 2018 keine Asbestzementkanéle mehr vorlagen.
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5 Zusammenfihrung der Ergebnisse

Der folgende Abschnitt dient der Zusammenfassung der in der vorliegenden Studie gewonnenen Er-
kenntnisse zu den zentralen untersuchten Fragestellungen. Eine ausfuhrliche Dokumentation der ge-
samten Untersuchungen findet sich im vorhergehenden Abschnitt 4.

51 Lange und Charakterisierung der bayerischen Kanalisation im Jahr
2018

Daten des LfStat aus dem Jahr 2016 belegen einen weiter fortgeschrittenen Anschlussgrad an die 6f-
fentliche Kanalisation in Bayern. Erhebungen fir das Jahr 2016 ergaben, dass 97,3% der bayerischen
Haushalte an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossen waren (2010: 96,7%). Die Auswertung der
einwohnerspezifischen Kanallange fur die Gruppen 1 bis 4 zeigte eine abnehmende Kanallange pro
Einwohner mit zunehmender Lange der durch die Betreiber unterhaltenen Netze (Gruppe 1: 2,6 m;
Gruppe 2: 7,4 m; Gruppe 3: 10,8 m; Gruppe 4: 11,2 m). Der umgekehrt proportionale Zusammenhang
zwischen der Netzlange und der einwohnerspezifischen Lange ergibt sich aus dem Umstand, dass Be-
treiber groRer Netze vorwiegend Netze in urbanen Ballungsraumen unterhalten. Die hohere Bevélke-
rungsdichte resultiert in kiirzeren einwohnerspezifischen Kanallangen als in landlichen Regionen. Nach
Gewichtung der Mittelwerte Uber die langenmaRigen Anteile aller Kanalnetzbetreiber in Bayern ergab
sich die einwohnerspezifische Kanallange fur ganz Bayern zu 8,6 m. Eine Studie der DWA von 2015
mit Datenstand 2013 errechnete bezogen auf ganz Deutschland eine vergleichbare durchschnittliche
Kanallange von 9,3 m pro Einwohner [7].

Die Angaben ausgewahlter Kanalnetzbetreiber fur die Jahre 2017 und 2018 sowie Informationen des
LfStat fur das Jahr 2016 wurden fur Hochrechnungen der Léange des bayerischen Kanalnetzes im Jahr
2018 genutzt. Die Ergebnisse dieser Hochrechnungen belegen einen weiteren Zuwachs vorhandener
Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle auf eine Gesamtlange von insgesamt 105.902 km. Abb. 18
stellt die zeitliche Entwicklung der Lange des bayerischen Kanalnetzes fiir den Zeitraum zwischen 1996
und 2018 dar. Wahrend sich bei der Lange in Betrieb befindlicher Mischwasserkanéle eine Stagnation
in der Langenentwicklung andeutet, zeigt sich insbesondere flir die Regenwasserkandle ein deutlicher
Zuwachs. Dieser Zuwachs kann auf den verstéarkten Einsatz von Trennkanalisationssystemen zuriick-
gefuhrt werden, auch um den in 855 des Gesetzes zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaus-
haltsgesetz — WHG) festgeschriebenen Anforderungen gerecht zu werden, wonach Niederschlagswas-
ser ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder Uber eine Kanalisation ohne Vermischung mit
Schmutzwasser in ein Gewasser eingeleitet werden soll [12]. Der verstérkte Einsatz von Trennsystemen
spiegelt sich auch im geringen Anteil von Betreibern wider, die angaben, ausschliel3lich Mischkanalisa-
tionssysteme zu betreiben. Dieser war mit nur 4% deutlich geringer als der Anteil von Betreibern, die
sowohl Misch- als auch Trennsysteme (87%) oder sogar ausschlieZlich Trennsysteme (9%) unterhiel-
ten. Im Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 konnte folgerichtig ein deutlicher
Ruckgang von Betreibern festgestellt werden, die ausschlie3lich Mischsysteme unterhielten (2012:
12%) [5].

Die Hochrechnungen ergaben, dass sich die Lange der im Jahr 2018 bayernweit vorliegenden Regen-
wasserkanéle auf tber 16.800 km belief. Gegenuber der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012
stand fur die vorliegende Studie eine deutlich verbesserte Datengrundlage fir die Hochrechnungen zur
Verfigung. Regenwasserkanéale werden gemafd des Verschmutzungsgrads des abgeleiteten Nieder-
schlagswassers in Regenwasserkanale mit behandlungsbedurftigem und nicht behandlungsbedurfti-
gem Niederschlagswasser unterteilt, basierend auf den Herkunftsflachen, auf denen das Niederschlags-
wasser anfallt. Fir die Angabe der Langen an Regenwasserkanélen mit behandlungsbedurftigem Nie-
derschlagswasser in den Kanalnetzjahresberichten werden jedoch haufig vereinfacht die Langen jener
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Regenwasserkanale angegeben, die Niederschlagswasser zu Behandlungsanlagen ableiten [21] Die
Hochrechnungen fir das Jahr 2018 ergaben eine Lange von ca. 2.300 km an bayernweit vorhandenen
Regenwasserkanalen, die behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser flihrten (etwa 14% der Re-
genwasserkanale). Es kann davon ausgegangen werden, dass die tatsachliche Lange an Regenwas-
serkandlen, die behandlungsbediirftiges Wasser fiihrten, deutlich héher war. So steht zu vermuten,
dass nicht alle Flachen, auf denen behandlungsbedirftiges Regenwasser anfiel und Uber Regenwas-
serkandle abgeleitet wurde, auch wirklich Behandlungsanlagen zugefiihrt wurde. Verglichen mit dem
Ergebnis der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 ergab sich hiermit eine deutlich groRere
Lange (2012: 924 km) und ein deutlich hdherer Anteil an der Lange aller in Betrieb befindlichen Regen-
wasserkanale (2012: 7%) [5]. Aufgrund einer gegeniiber der Studie von 2012 deutlich besseren Daten-
grundlage ist davon auszugehen, dass die im Rahmen der vorliegenden Studie errechnete Lange und
der Anteil an der Gesamtlange an vorhandenen Regenwasserkanélen realistischer ist.
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Abb. 18: Entwicklung der Kanalnetzlange in Bayern fur das Gesamtnetz und aufgeschlisselt nach Misch- und
Trennsystem (oben). Zuwachsraten der Kanalnetzlangen Uber Zeitabschnitte von drei Jahren (unten)
(Daten: LfStat 2019 [2]). Leere Symbole stellen Prognosewerte fir die Kanalnetzlange im Jahr 2018 dar,
basierend auf Angaben ausgewahlter Kanalnetzbetreiber in den Kanalnetzjahresberichten fur die Jahre
2017 und 2018 (vgl. Abschnitt 4.1.4.1).

Neben der Lange an vorhandenen Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanélen bilden die 6ffentlichen
Grundstiicksanschlusskanéle eine weitere wichtige Untergruppe 6ffentlicher Kanalsysteme. Die Verant-
wortlichkeit fur die Grundstiicksanschlusskandle ist in den Entwasserungssatzungen der Kanalnetzbe-
treiber festgelegt, wobei hier grob drei verschiedene Varianten unterschieden werden kénnen (Anlie-
gerregie, gemischte Regie, Kommunalregie; vgl. Abb. 7). Im Rahmen der Untersuchungen wurde fest-
gestellt, dass viele Betreiber keine genaue Kenntnis zur Lange und auch zum Zustand unterhaltener
offentlicher Anschlusskandle hatten. Die Langen wurden von vielen Betreibern zum Teil grob mit etwa
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5 m Anschlusskanal pro Hausanschluss abgeschatzt. Die Angaben in den Kanalnetzjahresberichten
bericksichtigter Kanalnetzbetreiber waren zu einem bedeutenden Teil unstimmig. So war die auf Basis
der Betreiberangaben errechnete Gesamtlange an 6ffentlichen Anschlusskanélen deutlich niedriger als
die in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 ermittelte LAnge. Nach Durchsicht der Entwés-
serungssatzungen von Kanalnetzbetreibern, die angaben, keine éffentlichen Anschlusskanéle zu unter-
halten, zeigte sich, dass ein Grol3teil dieser Betreiber laut Entwasserungssatzungen doch fur die Grund-
stlicksanschlisse zustandig war. Eine Hochrechnung fiir die Lange der im Jahr 2018 in ganz Bayern
vorliegenden o6ffentlichen Anschlusskanéle unter Ausschluss nicht plausibler Angaben ergab eine Ge-
samtlange von etwa 19.900 km. Dieser Wert ist vergleichbar mit der Lange fir die offentlichen An-
schlusskanéle, die im Rahmen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 ermittelt wurde (2012:
20.261 km) [5]. Unter Berlicksichtigung der 6ffentlichen Anschlusskanale erhoéht sich die Lange der
bayerischen Kanalsysteme in 6ffentlicher Verantwortung somit deutlich um 20.000 km bis 25.000 km.
Die Gesamtlange der 6ffentlichen Kanalisation in Bayern im Jahr 2018 kann folglich mit etwa 130.000
km abgeschatzt werden. Angesichts der oftmals unzureichenden Datenlage stehen die im Rahmen der
vorliegenden Studie gewonnenen Ergebnisse zur Lange der 6ffentlichen Anschlusskanéle und somit
auch die Gesamtlange aller vorhandenen 6ffentlichen Kanéle unter Vorbehalt.

Die Analyse der Altersstruktur des bayerischen Kanalsystems im Jahr 2018 ergab, dass ein betrachtli-
cher Anteil der in Betrieb befindlichen Systeme ein Alter von 40 Jahren Uberschritten hat (Abb. 19). Der
Anteil lag, abhangig von der Datenquelle, bayernweit bei durchschnittlich 35% (vgl. Abschnitt 4.1.5.1)
bzw. 28% (vgl. Abschnitt 4.1.5.2).1° Betreiber mit langeren Netzen wiesen hier jedoch teils noch deutlich
héhere Anteile von bis zu 55% auf, wohingegen Betreiber kleinerer Netze eine eher jingere Netzstruktur
aufweisen konnten (18%). Die deutlichen Unterschiede erkléaren sich aus der regionalen Verteilung der
Betreiber der unterschiedlichen Gruppen. Die von Betreibern der Gruppe 1 unterhaltenen Kanalnetze
finden sich vorwiegend in gro3en Stadten und Ballungsraumen, in denen bereits seit vielen Jahrzehnten
Kanalisationssysteme bestehen. NeuerschlieBungen der vergangenen 40 Jahre erfolgten vorwiegend
in landlichen Regionen, in denen viele der kleineren Betreiber lokalisiert sind. Im Rahmen der gleich-
lautenden Studie mit Datenstand 2012 wurde der bayernweite Anteil der Misch- und Schmutzwasser-
kanale mit einem Alter von Uber 40 Jahren auf etwa 27% (23.000 km) geschétzt [5]. Aus der aktuellen
Studie ergab sich fur die Misch- und Schmutzwasserkandle, dass ein Anteil von etwa 35% ein Alter von
40 Jahren Uberschritten hat (vgl. Abschnitt 4.1.5.1). Das zunehmende Netzalter erklart sich aus einem
Ruckgang an NeuerschlieBungen bei gleichzeitiger Alterung der Systeme im Bestand. Bei den Misch-
wasserkanalen belief sich der Anteil von Kanalen mit einem Alter von Uber 40 Jahren sogar auf etwa
50% (vgl. Abb. 20). Der Anteil in Betrieb befindlicher Trennsysteme mit einem Alter von Uber 40 Jahren
war hingegen deutlich geringer.

Aus dem steigenden Netzalter resultiert ein gleichermal3en steigender Sanierungsbedarf, um die Funk-
tionsfahigkeit der Kanalsysteme auch in Zukunft gewéahrleisten zu kénnen. Kritisch bei der Berechnung
des Netzalters ist die Tatsache, dass einem Anteil von Uber 12% der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen
Kanéle kein Alter zugeordnet werden konnte, weil das Baujahr nicht bekannt war. Weiterhin muss in
Betracht gezogen werden, dass Kanalsanierungsmaflinahmen im Erneuerungsverfahren bei der An-
gabe des Kanalalters mitunter nicht berlicksichtigt wurden. Aus diesem Umstand kénnte theoretisch
eine leichte Uberschatzung des Kanalalters resultieren.

19 Unterschiedliche Angaben zur Lange der Sammelkanale (MW, SW, RW) mit einem Alter von ber 40 Jahren beruhen auf
verschiedenen Datenquellen. Daten fiir die Angaben entstammen einerseits einem Auszug aus ,Statistische Berichte, Offent-
liche Wasserversorgung und Abwasserentsorgung in Bayern 2016“ [2] und ergaben sich andererseits aus gruppenspezifi-
schen Hochrechnungen von Betreiberangaben zur Lange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Sammelkanale (MW, SW,
RW) mit einem Alter von tber 40 Jahren.
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Abb. 19: Gruppenspe-
zifische Anteile der in
Betrieb befindlichen
Sammelkanédle (MW,
SW, RW) mit einem Al-
ter von Uber 40 Jahren.
Daten entstammen
Hochrechnungen ba-
sierend auf Betreiber-
angaben fiir das Jahr
2018.
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Abb. 20: Summenkur-
ven der Altersverteilun-
gen von Misch-,
Schmutz- und Regen-
wasserkanélen in Bay-
ern Uber einen Zeit-
raum > 60 Jahre.2°

20 Der Anteil von Kanalsystemen unbekannten Alters ist in den Kurven nicht beriicksichtigt und erklart die Abweichung von
100% (Daten bis 2016 gemaf LfStat [2]). Leere Symbole stellen Prognosewerte basierend auf Hochrechnungen firr die Ka-

nalnetzlangenentwicklung im Jahr 2018 dar (vgl. Abschnitt 4.1.5.1).
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5.2 Nutzung von Abwasserkatastern

Abwasserkataster dienen der systematischen Erfassung des Umfangs, der Lage und des Zustands be-
triebener Kanalsysteme und unterstiitzen die Gewahrleistung eines stérungsarmen Betriebs. Der Auf-
bau von Kanaldatenbanken erlaubt zudem eine systematische Planung von Maf3nahmen zum Unterhalt
und zur Sanierung von Kanalnetzen. Betreiber von Kanalnetzen sind gemaf Bayerischem Wasserge-
setz (BayWG) zur Fuhrung eines Abwasserkatasters verpflichtet [13]. Zur Forderung der Einrichtung
von Abwasserkatastern hat das StMUV im Rahmen der ,Richtlinien fir Zuwendungen zu wasserwirt-
schaftlichen Vorhaben* (RZWas 2018) das Sonderférderprogramm ,Kanalkataster geschaffen [14].

Die Angaben der Betreiber legten nahe, dass eine Mehrheit der Betreiber ein Abwasserkataster nutzte
(mittlerer Anteil aller bayerischen Betreiber mit Abwasserkataster: 76%). Die Ergebnisse zeigten jedoch
auch, dass ein Anteil von 24% der Betreiber entgegen der Bestimmungen des BayWG noch im Jahr
2018 keine oder keine vollstandigen Abwasserkataster unterhielten. Abb. 21 zeigt die Entwicklung der
Nutzung von Abwasserkatastern durch Betreiber anhand der Ergebnisse der vorliegenden Studie sowie
der gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012. Aus dem Vergleich geht hervor, dass von
Betreiber der Gruppen 3 und 4 vermehrt Abwasserkataster aufgebaut wurden. In Gruppe 2 hingegen
deutete sich eine Stagnation beim Aufbau von Katastern an. Hier hat sich der Anteil der Betreiber, die
Kanalkataster unterhalten seit 2006 nicht erhght.
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100 [ | Datenstand 2012 (Kronlein et al., 2015)

90 [ Datenstand 2018

80

70

60

50

40

30 - Abb. 21: Angaben der
Betreiber zur Nutzung

20 - von Abwasserkatastern
im Jahr 2018 und in

10 - den gleichlautenden
Studien mit Datenstand

0 - 2006 und 2012. Fur
N 1 i) [

Nutzung eines Abwasserkatasters
[%]

2018 wurden nur Be-

% : : -
(=3 =3 e o, ) treiber mit, gemaf An-
G(OQQ G(\)QQ G&QQ GNQQ (-,059 gaben, vollstandigen
Abwasserkatastern be-
ricksichtigt.
5.3 Uberwachung und Untersuchung von Kanalsystemen im Jahr 2018

GemafR EUV sind die Betreiber von Kanalnetzen in Bayern zur regelmaRigen Inspektion der von ihnen
unterhaltenen Kanalsysteme verpflichtet [8]. So sind fur alle baulichen Teile jahrlich einfache Sichtpri-
fungen vorgeschrieben. Eingehende Sichtpriifungen mittels Kamerabefahrung oder Begehung bei Ka-
nalen werden mindestens einmal in zehn Jahren gefordert. Fir Kanédle ab einem Alter von 40 Jahren
sind Prifungen auf Wasserdichtheit vorgesehen, die dann in einem Turnus von 20 Jahren wiederholt
werden mussen.
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5.3.1 Seit 1996 noch ausstehende eingehende Sichtpriafungen

5.3.1.1 Sammelkanale (MW, SW, RWhbb)

Trotz der seit dem Jahr 1996 in Kraft getretenen EUV zeigten gleichlautende Studien mit Datenstand
2006 und 2012 einen deutlichen Riickstand bei der Umsetzung [4, 5]. Fir das Jahr 2006 ergaben die
Untersuchungen, dass Misch- und Schmutzwasserkanéle auf einer Lange von Uber 29.000 km noch
keiner eingehenden Sichtprifung unterzogen worden waren. Fur 2012 reduzierte sich diese Lange auf
11.700 km. Ergebnisse der vorliegenden Studie deuten auf eine Stagnation bei den noch ausstehenden
und Uberfalligen eingehenden Sichtprifungen hin. So ergaben Hochrechnungen, dass im Jahr 2018
bayernweit noch etwa 11.400 km an Sammelkanalen vorlagen, die Misch-, Schmutz- und behandlungs-
bedurftiges Niederschlagswasser fuhrten und seit 1996 noch keiner eingehenden Sichtprifung unter-
zogen wurden. Beim Vergleich muss beriicksichtigt werden, dass bei den Auswertungen fur die vorlie-
gende Studie zusatzlich Regenwasserkanéle mit behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser mit-
einbezogen wurden. Selbst hach Abzug dieser zusatzlich erfassten Regenwasserkandle, lag die Lange
an seit 1996 noch nicht gepriften Sammelkanélen jedoch noch bei tiber 9.000 km. Hieraus folgt, dass
sich die Lange an seit 1996 noch nicht eingehend gepriften Sammelkandalen, die behandlungsbedurfti-
ges Wasser fuhren im Zeitraum zwischen 2012 und 2018 nur leicht reduziert hat (ca. 23%, bezogen auf
die Lange der Misch- und Schmutzwasserkanéle).

Fur die Interpretation des Ergebnisses ist eine Betrachtung der Verteilung der Betreiberangaben ent-
scheidend. Abb. 22 stellt die Verteilung aller Betreiberangaben zur Lange der seit 1996 noch nicht ein-
gehend gepriuften Sammelkandle in Form eines Histogramms dar.
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Es zeigt sich, dass der Groliteil der Betreiber in Betrieb befindliche und inspektionspflichtige Sammel-
kanale seit 1996 mindestens einmal eingehenden Sichtprifungen unterzogen hat. So unterhielten 190
von 245 Betreibern (78%) nur 0 bis 5 km an seit 1996 noch nicht gepriften inspektionspflichtigen Sam-
melkanélen. 174 Betreiber (71%) gaben sogar an, keine seit 1996 noch nicht gepruften inspektions-
pflichtigen Sammelkanéle zu unterhalten. Der betréachtliche Anteil an seit 1996 noch nicht eingehend
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gepruften inspektionspflichtigen Sammelkanalen ist folglich auf eine Minderheit der Betreiber zuriickzu-
fuhren, die ihren Inspektionspflichten bis 2018 noch nicht vollumfénglich nachgekommen war. Aus
Abb. 23 gehen zudem die gruppenspezifischen Verteilungen der Betreiberangaben zu den Anteilen der
seit 1996 noch nicht eingehend gepruften inspektionspflichtigen Sammelkanéle hervor. Auch aus dieser
Darstellung wird deutlich, dass ein Grofteil der Betreiber die betreuten Netze seit 1996 vollstéandig oder
weitgehend befahren hat. Dies zeigt sich deutlich in den Medianwerten der Verteilungen (Medianwerte
fur alle Gruppen 0%). Eine geringe Zahl der Betreiber war bei der Befahrung der Netze jedoch noch im
Jahr 2018 stark im Verzug. Insbesondere fir die Gruppen 2, 3 und 4 wird dies durch die deutliche
Abweichung der Mittelwerte von den Medianwerten der Verteilungen deutlich.
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Bei Betreibern, die die inspektionspflichtigen Sammelkandle in den von ihnen betreuten Netzen seit
1996 noch nicht zumindest einfach vollstandig eingehend geprtft haben, besteht folglich dringender
Handlungsbedarf. Bei der Interpretation der Ergebnisse muss weiterhin bedacht werden, dass ein nicht
unwesentlicher Teil der Betreiber (85 von 330) zu der Fragestellung keine Angaben machte bzw. keine
Informationen zu dieser Fragestellung hatte. Aus diesem Umstand kénnte sich eine hohe Dunkelziffer
an zusatzlichen (seit 1996 noch nicht eingehend gepriften) inspektionspflichtigen Sammelkanalen er-
geben.

5.3.1.2 Schachte und Sonderbauwerke

Neben der Lange an seit 1996 noch nicht eingehend gepriften inspektionspflichtigen Sammelkanélen
wurden auch die seit 1996 noch nicht eingehend gepriften Schachte und Sonderbauwerke erfasst (Ab-
schnitte 5.2.1.3 und 5.2.1.4). Generell zeigte sich hierbei ein &hnliches Ergebnis wie bei den Sammel-
kanalen. 211 Betreiber gaben an, keine Schachte zu unterhalten, die seit 1996 noch nicht eingehend
gepruft wurden. Die Uber Hochrechnungen ermittelte Zahl von etwa 247.000 Schéchten, die seit 1996
noch keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurden, ist zurtickzufihren auf die Angaben von 57
Betreibern. Von 62 Betreibern lagen wiederum keine Informationen zur Fragestellung vor. Bei der wei-
tergehenden Untersuchung der Betreiberangaben konnte eine leichte positive Korrelation zwischen der
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Lange der seit 1996 noch nicht eingehend gepriften inspektionspflichtigen Sammelkanale und der An-
zahl der ebenfalls noch nicht eingehend gepriiften Schéachte festgestellt werden (R?=0,61). Ein Zusam-
menhang zwischen der Inspektionstatigkeit an Sammelkanalen und Schachten ist hier plausibel.

Fur die Sonderbauwerke legen die Betreiberangaben eine weitgehende Uberpriifung der in Betrieb be-
findlichen Systeme nahe. So gaben 230 Betreiber an keine Sonderbauwerke zu betreiben, die seit 1996
noch nicht eingehend geprtft wurden. Nur 9 Betreiber gaben an, Sonderbauwerke zu unterhalten, die
seit 1996 noch keiner eingehenden Sichtprifung unterzogen wurden. Von 92 Betreibern lagen zu dieser
Fragestellung jedoch keine Informationen vor. Eine aus der Auswertung resultierende ,intensivere” Pri-
fung von Schéachten und Sonderbauwerken im Vergleich zu den Sammelkanélen kann vermutlich auf
verschiedene Ursachen zurlickgefiihrt werden. Schachte sind Bauwerke, die im Betriebsalltag auch aus
Griinden der Betriebs- und Standsicherheit einer regelmaRigeren Uberpriifung unterliegen sollten. Son-
derbauwerke wie Regenentlastungsbecken werden zudem haufig nach jedem Regenereignis Gberpruft.
Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass bei den Angaben der Betreiber in den Kanal-
netzjahresberichten zum Teil regelmaf3ig durchgefiihrte einfache Sichtprifungen als eingehende Sicht-
prufungen angegeben wurden.

5.3.2 Inspektionstéatigkeiten im Jahr 2018

5.3.2.1 Eingehende Inspektion von Sammelkanéalen (MW, SW, RWbb) im Jahr 2018
Untersuchungen der vorliegenden Studie belegen intensive Aktivitaten der Kanalnetzbetreiber zur In-
spektion der von ihnen unterhaltenen Kanalnetze. Hochrechnungen ergaben, dass im Jahr 2018 bay-
ernweit etwa 10.500 km Sammelkandle eingehenden Sichtprifungen unterzogen wurden, die Misch-,
Schmutz- und behandlungsbedurftiges Niederschlagswasser fuhrten (entsprach tiber 11% der Gesamt-
lange der prufpflichtigen Kanale) (Abschnitt 4.2.2.1). Hierbei zeigte sich fur das Jahr 2018, dass die
jahrliche Prifquote mit der Lange der durch die Betreiber unterhaltenen Netze abnahm (Gruppe 1: 7%;
Gruppe 2: 11%; Gruppe 3: 10%; Gruppe 4: 16%). Ein Zusammenhang zwischen der Lange an seit 1996
noch nicht eingehend gepriften inspektionspflichtigen Sammelkanédlen und der Prifaktivitat im Jahr
2018 konnte nicht festgestellt werden. Dies spricht gegen eine intensivierte Prifaktivitat bei Betreibern
mit groReren Anteilen an seit 1996 noch nicht eingehend gepruften inspektionspflichtigen Sammelka-
nalen. Die gruppenubergreifend fur das Jahr 2018 errechnete Inspektionsquote von 11% erscheint zu-
nachst paradox, da sich laut Hochrechnungen der vorliegenden Studie die Lange der bislang ungepruf-
ten inspektionspflichtigen Sammelkanale auch 22 Jahre nach Einfiihrung der EUV noch auf etwa 11.500
km belief (Abschnitt 4.2.1.1). Fur die in der EUV geforderte eingehende Uberpriifung aller inspektions-
pflichtigen Sammelkanale alle 10 Jahre wiirde eine Inspektionsquote von 10%/a ausreichen. Angesichts
der Verteilung der Betreiberangaben zur Lange der seit 1996 noch nicht eingehend gepruften Sammel-
kanale erscheint das Ergebnis jedoch durchaus plausibel. Wahrend ein Grof3teil der Betreiber den ge-
forderten Inspektionen nachkam, blieb eine Minderheit der Betreiber deutlich hinter der geforderten In-
spektionsleistung zuriick. Es muss zudem davon ausgegangen werden, dass Inspektionsmaflnahmen
mitunter nicht flachendeckend durchgefiihrt wurden, sondern schwerpunktmafig in Bereichen, in denen
Schaden vermutet wurden. Kanale mit einer Nennweite ab DN1200 miissen gemaR EUV zudem sogar
alle 5 Jahre eingehend gepriift werden [8]. Aus diesen Griinden kénnte eine ungleichmaRig intensive
Uberwachung verschiedener Bereiche unterhaltener Kanalnetze resultieren. Verglichen mit den gleich-
lautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 konnten fiir das Jahr 2018 gruppentibergreifend ge-
ringere Prufquoten festgestellt werden (Abb. 24) [4, 5].

Fur ganz Bayern zeigt der Vergleich eine deutliche Abnahme der Prufquote von gut 14% bzw. knapp
16% in den Jahren 2006 und 2012 auf gut 11% im Jahr 2018. Eine mdgliche Erklarung fur den Riickgang
der intensiveren Befahrungen, die fur die Jahre 2006 und 2012 festgestellt wurden, kénnte im Abschluss
der Erstbefahrungen der Kanalnetze vieler Betreiber nach Inkrafttreten der EUV im Jahr 1996 zu finden
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sein. Ein zusatzlicher Grund kénnte aber auch in der Berilicksichtigung der Regenwasserkanale mit
behandlungsbediirftigem Regenwasser (RWbb) in der vorliegenden Studie liegen. Die Lange der Ka-
nale, an denen eingehende Sichtprifungen durchgefiihrt wurden, bezieht sich somit auf eine gréRere
Kanallange (mit RWbb). Folglich verringert sich die Prufquote leicht.
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5.3.2.2 Eingehende Inspektion von Schachten und Sonderbauwerken im Jahr 2018

Neben den eingehenden Sichtprifungen, die an inspektionspflichtigen Sammelkanélen durchgefihrt
wurden, erfasste die vorliegende Studie auch die im Jahr 2018 durchgefiihrten eingehenden Sichtpri-
fungen von Schéchten und Sonderbauwerken (Abschnitte 4.2.2.3 und 4.2.2.4). Laut Hochrechnungen
belief sich die Anzahl der im Jahr 2018 eingehend geprtften Schéchte auf gut 618.000, dies entspricht
etwa 22% der im Jahr 2018 vorliegenden Schichte. GemaRR EUV missen Schéachte und Sonderbau-
werke ebenfalls mindestens alle 10 Jahre eingehend untersucht werden [8]. Gruppenspezifisch ergaben
sich bei Betreibern groRer Netze etwas niedrigere Prifquoten als bei Betreibern kleinerer Netze (Gruppe
1: 13%; Gruppe 2: 23%; Gruppe 3: 23%; Gruppe 4: 25%). Generell erscheinen die hier ermittelten Prif-
quoten sehr hoch. Wie bereits in der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 vermutet, kann davon
ausgegangen werden, dass sich die hohen Anteile durch eine zusétzliche Angabe von einfachen Sicht-
prufungen erklart [5]. Eine genauere Differenzierung zwischen der eingehenden und der einfachen
Sichtprifung bei Betreibern groRer Netze kdnnte auch ein Grund fur den geringeren Anteil an eingehend
sichtgepruften Schachten bei den in Gruppe 1 zusammengefassten Betreibern sein.

Fur die Abschéatzung der Inspektionsaktivitaten der Betreiber hinsichtlich vorhandener Sonderbauwerke
wurde bayernweit eine mittlere Inspektionsrate von 1,2/a bestimmt. Dies deutet darauf hin, dass vor-
handene Sonderbauwerke sehr regelméaRig und zum Teil sogar mehrfach im Jahr eingehend untersucht
werden. Da viele Sonderbauwerke insbesondere nach Regenereignissen inspiziert werden, kénnte dies
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fur einen Teil der vorhandenen Bauwerke durchaus plausibel sein. Jedoch ist auch in diesem Fall an-
zunehmen, dass zum Teil einfache Sichtpriifungen als eingehende Sichtpriifungen angegeben wurden.

5.3.3 Bei Inspektionen festgestellte Schaden
Die Inspektionen an prifpflichtigen Sammelkanélen, Schachten und Sonderbauwerken dienen der Fest-
stellung des Zustands und méglicher Schaden sowie der Abschétzung des Sanierungsbedarfs.

5.3.3.1 Festgestellte Schaden an Sammelkanalen (MW, SW, RWbb) im Jahr 2018

Fur inspektionspflichtige Sammelkanale ergaben Hochrechnungen, dass im Jahr 2018 bayernweit bei
eingehenden Sichtprifungen Schaden auf einer Lange von gut 1.100 km festgestellt wurden. Dies ent-
spricht knapp 11% der im Berichtsjahr eingehend gepriuften Sammelkanale. Es muss betont werden,
dass es sich hier nur um die im Berichtsjahr 2018 ermittelte Kanallange handelt, auf der bei Inspektionen
Schaden festgestellt wurden (mutmaflich ZK 0 bis ZK 3). 54% der Betreiber gaben an, dass im Rahmen
von eingehenden Sichtprifungen an Sammelkanélen Mangel festgestellt wurden. Bei Betrachtung des
bei Befahrungen festgestellten schadhaften Anteils zeigten sich bei Betreibern gré3erer Netze hdhere
schadhafte Anteile als bei Betreibern kleinerer Netze (Gruppe 1: 16%; Gruppe 2: 16%; Gruppe 3: 7%;
Gruppe 4: 5%). Dies kdnnte in Zusammenhang mit Unterschieden in den Altersstrukturen bei Betreibern
gréRerer und Kleinerer Netze stehen (vgl. Abschnitt 4.1.5). Fur die haufig alteren Netze gré3erer Betrei-
ber kann somit von einem erhdhten Sanierungsbedarf ausgegangen werden. Die im Rahmen von im
Jahr 2018 bei eingehenden Prifungen von inspektionspflichtigen Sammelkanélen festgestellten schad-
haften Anteile waren gegentber den Ergebnissen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012
gruppenibergreifend deutlich niedriger (Abb. 25).
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Ein direkter Vergleich der Ergebnisse ist jedoch schwierig, da in der vorliegenden Studie auch Regen-
wasserkanéle mit behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser beriicksichtigt wurden, wéhrend in
der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 nur Misch- und Schmutzwasserkanéle herangezogen
wurden. Der Einfluss der Lange der Regenwasserkanéle sollte jedoch angesichts der weitaus héheren
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Langen von Misch- und Schmutzwasserkanalen eher nachrangig sein. Es sollte weiterhin beachtet wer-
den, dass 51 von 330 befragten Betreibern zum Zeitpunkt der Befragungen keine Angaben zu den
Ergebnissen durchgefihrter Befahrungen machen konnten, da die Auswertungen der Befahrungen
noch nicht abgeschlossen waren.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Betreiberangaben auch Ergebnisse von Befahrungen
enthalten, die unmittelbar vor bereits geplanten Sanierungsmaf3nahmen an bekanntermaf3en schadhaf-
ten Kanalabschnitten durchgefiihrt wurden. Diese kdnnten die Schadensquote, die im Rahmen von
Routinebefahrungen ermittelt wurde, deutlich erhdhen.

5.3.3.2 Festgestellte Schaden an Schachten und Sonderbauwerken im Jahr 2018
Hochrechnungen fir den Anteil der im Rahmen von eingehenden Sichtprifungen festgestellten schad-
haften Schachte ergaben, dass bayernweit bei knapp 10% der untersuchten Schachte Mangel festge-
stellt wurden (Abschnitt 4.2.2.3). Ahnlich wie auch bei den Sammelkanalen waren die Anteile schadhaf-
ter Schachte bei Betreibern groRerer Netze hoher als bei Betreibern kleinerer Netze (Gruppe 1: 12%;
Gruppe 2: 15%; Gruppe 3: 8%; Gruppe 4: 4%).

Die Datenlage zur Abschatzung der bei eingehenden Sichtprifungen an Sonderbauwerken festgestell-
ten Schaden war im Rahmen der vorliegenden Studie zu gering, um zuverlassige und detaillierte Aus-
sagen treffen zu kénnen (Abschnitt 4.2.2.4). Von 145 Betreibern, von denen Angaben zu eingehenden
Sichtpriifungen an Sonderbauwerken vorlagen, gaben nur 11 Betreiber an, dass bei den Uberpriifungen
Méngel festgestellt wurden. Der bayernweite prozentuale Anteil der Sonderbauwerke, an denen im
Zuge von eingehenden Sichtprifungen Schéaden festgestellt wurden, belief sich auf gut 1%.

5.3.4 Prufung auf Wasserdichtheit

Neben regelmaRigen eingehenden Sichtpriifungen inspektionspflichtiger Kanale fordert die EUV Dicht-
heitsprifungen bei Kanélen ab einem Alter von 40 Jahren, die Misch- und Schmutzwasser oder be-
handlungsbedurftiges Niederschlagswasser fihren. Hochrechnungen der vorliegenden Studie zum Da-
tenstand 2018 ergaben, dass seit 1996 bayernweit Dichtheitsprifungen an Kandlen auf einer Lénge
von etwa 18.500 km durchgefiuihrt wurden. Im Rahmen der vorliegenden Studie ergab sich der Anteil an
Kanélen, die bereits Dichtheitsprifungen unterzogen wurden, an der Gesamtléange der prifpflichtigen
Kanale mit einem Alter von tiber 40 Jahren zu maximal 59% (vgl. Abschnitt 4.1.5). GemaR EUV miissen
Dichtheitsprufungen bei Kanélen, die behandlungsbedurftiges Wasser fuhren und ein Alter von 40 Jah-
ren Uberschritten haben, jedoch mindestens alle 20 Jahre wiederholt werden [8]. Schon fur den Daten-
stand 2018 belief sich der Anteil der Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle mit einem Alter von
Uber 60 Jahren in Bayern auf knapp 10% der Gesamtlange des Kanalnetzes. Fir Kanale dieses Alters
missten folglich sogar schon die wiederholten Dichtheitspriifungen erfolgt sein. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass der tatsachliche Bearbeitungsstand bei der Durchfihrung von Dichtheitsprifungen deut-
lich niedriger ist. Eine Auswertung nach der Gré3e der betriebenen Kanalnetze legt den Schluss nahe,
dass Betreiber sehr groRer Netze seit 1996 an vergleichsweise niedrigen Anteilen ihrer Netze Dicht-
heitsprifungen durchgefihrt haben. Bei diesem Ergebnis muss zudem bedacht werden, dass die Netze
grolRer Betreiber eine deutlich andere Altersstruktur aufweisen, als dies bei kleineren Betreibern der Fall
ist (vgl. Abschnitt 4.1.5). Trotz eines im Schnitt deutlich htheren Netzalters wurden bei Betreibern gro-
Rer Netze anteilig weniger Dichtheitsprifungen durchgefuhrt.

Die Hochrechnungen ergaben, dass im Jahr 2018 Dichtheitspriifungen bei Kanélen mit einem Alter von
Uber 40 Jahren auf einer Lange von etwa 1.250 km durchgefiihrt wurden. Dies entsprach etwa 4% der
Gesamtlange der im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen Kanéle mit einem Alter von Uber 40 Jahren (ca.
29.000 km). Die Betrachtung der verschiedenen GroRenklassen der Betreiber bestétigte fur das Be-
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richtsjahr 2018 den Effekt, der bereits bei der Auswertung der seit dem Jahr 1996 durchgefuihrten Dicht-
heitsprifungen festgestellt wurde: Die Betreiber der grof3ten Kanalnetze fiihrten im Jahr 2018 bezogen
auf die Lange der vorliegenden Kanale mit einem Alter von tber 40 Jahren den geringsten Anteil von
Dichtheitsprifungen durch (Gruppe 1: 2%; Gruppe2: 4%; Gruppe 3: 8%; Gruppe 4: 4%). Ergebnisse
der Befragungen zeigten auch, dass insgesamt nur ein kleiner Teil der befragten Betreiber tberhaupt
Dichtheitsprufungen an Kanélen mit einem Alter von tber 40 Jahren vorgenommen hat (21%).

Unter Bericksichtigung der seit 1996 durchgefiihrten Dichtheitspriifungen (18.500 km) und unter An-
nahme der im Jahr 2018 festgestellten Aktivitat bei der Durchfiihrung von Dichtheitsprifungen (1.250
km/a) wirde es noch Uber acht Jahre dauern bis allein die Dichtheitsprifungen bei den im Jahr 2018
vorliegenden prifpflichtigen Kanale mit einem Alter von tber 40 Jahren abgeschlossen waren. Dies
lasst aul3er Acht, dass sich der Anteil der Kanéle mit einem Alter von tber 40 Jahren in den néchsten
10 Jahren deutlich erhéhen wird (vgl. Abschnitt 4.1.5). Zudem stehen bei Kanalen, die ein Alter von 60
Jahren Uberschritten haben, bereits Wiederholungen der Dichtheitspriifungen an.

Hauptursache fiir Verzégerungen bei der Durchfiihrung von Dichtheitsprifungen ist laut Betreiberanga-
ben insbesondere der hohe Aufwand, der mit dem Prifvorgang verbunden ist. Hinzu kommt, dass es
wahrend der Prifung zu Betriebseinschrankungen kommt. Insbesondere in urbanen Ballungsrdumen
muss dies als ein Hindernis angesehen werden und kdnnte die geringen Prifquoten bei gro3en Betrei-
bern erklaren. Bei der Auswertung muss berticksichtigt werden, dass nicht ausgeschlossen werden
kann, dass Betreiber zum Teil Dichtheitsprifungen nach Abnahmen oder nach Sanierungen mit ange-
geben haben. Weiterhin kdnnen durch die Sanierung alter Kanéle im Erneuerungsverfahren anstehende
Dichtheitsprifungen obsolet werden, da die Alterung dieser Kanale neu beginnt.

54 Klassifizierung des Zustands der Kanalsysteme

Zur systematischen Beschreibung des Zustands von Kanalsystemen kénnen Kanalhaltungen gemaf
Arbeitsblatt DWA-M 149-3 in die sechs Zustandsklassen ZK 0 bis ZK 5 eingeteilt werden [10]. In der
vorliegenden Studie wurden Kanalnetzbetreiber tiber einen Fragebogen dazu angehalten Abschéatzun-
gen zum Zustand der von ihnen unterhaltenen Sammelkanale vorzunehmen. Hierzu wurden Sammel-
kanéle in die folgenden drei Kategorien eingeteilt:

. Kanalhaltungen mit sofortigem, kurz- oder mittelfristigem Handlungsbedarf (ZK 0 bis ZK 2)
. Kanalhaltungen mit langfristigem Handlungsbedarf (ZK 3)
. Kanalhaltungen ohne Handlungsbedarf oder Schaden (ZK 4 und ZK 5)

Abb. 26 stellt die Ergebnisse der Betreiberangaben fur die Gruppen 1 bis 4 und die auf Hochrechnungen
beruhende Einteilung fiir das bayerische Gesamtnetz an Misch- und Schmutzwasser- sowie Regen-
wasserkanélen mit behandlungsbedirftigem Niederschlagswasser dar.

Fur Betreiber gréRerer Netze konnte ein deutlich héherer Anteil an Kanélen mit sofortigem bis mittelfris-
tigem Handlungsbedarf (ZK 0 bis ZK 2) festgestellt werden. Im Gegensatz dazu gaben kleinere Betrei-
ber der Gruppen 3 und 4 gréRere Anteile an Kanalen ohne Handlungsbedarf an. Diese Unterschiede,
die sich fur Betreiber unterschiedlicher NetzgréRen darstellen, kdnnen vermutlich auf die unterschiedli-
che Altersstruktur der Kanalsysteme zuriickgefuhrt werden (vgl. Abschnitt 4.1.5). Eine direkte Korrela-
tion betreiberspezifischer Faktoren zwischen dem Anteil an Kanélen mit einem Alter tiber 40 Jahren und
dem Anteil an Kanalen mit sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf konnte jedoch nicht festge-
stellt werden. Trotzdem ist ein Zusammenhang zwischen der Altersstruktur und der Sanierungsbedurf-
tigkeit in Betrieb befindlicher Kanalnetze naheliegend. Weiterhin kann davon ausgegangen werden,
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dass ein erhéhtes Verkehrsaufkommen in Ballungsrdumen, in denen Betreiber gréRerer Netze vorwie-
gend angesiedelt sind, zu einer starkeren Schadigung der Kanalsysteme fuhrt.

Fur ganz Bayern ergaben Hochrechnungen, dass sich der Anteil der Sammelkanéle mit sofortigem bis
mittelfristigem Handlungsbedarf am Gesamtnetz im Jahr 2018 auf etwa 20% belief. Dies entspricht einer
Gesamtlange von gut 18.000 km. Gegeniber der Léange der im Jahr 2018 bekannten Langen an Sam-
melkanalen mit sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf (bayernweit 11%, vgl. Abschnitt 5.3.3.1)
war die geschatzte Lange dieser Kanéle folglich fast doppelt so hoch. Diese Diskrepanz ergibt sich aus
dem Umstand, dass die geschatzten Langen an Kanalen mit sofortigem bis mittelfristigem Handlungs-
bedarf auch mdgliche schadhafte Langen einschlie3en, die bislang nicht durch eingehende Sichtpru-
fungen bestatigt wurden. Unter Beriicksichtigung der Abschatzungen zum Anteil der Kanale mit lang-
fristigem Sanierungsbedarf (ZK 3) ergab sich, dass bayernweit fir 43% der in Betrieb befindlichen Sam-
melkanale sofortiger bis langfristiger Handlungsbedarf bestand.

Zur Darstellung der Entwicklung des sofortigen bis mittelfristigen Sanierungsbedarfs (ZK 0 —zZK 2) der
offentlichen Kanalisation in Bayern konnten Ergebnisse der gleichlautenden Studien mit Datenstand
von 2006 und 2012 herangezogen werden. Da die in der veroffentlichten gleichlautenden Studie mit
Datenstand 2012 dokumentierten Angaben zur Einteilung in die Kategorien ZK 0 bis ZK 2 nicht auf
Schatzungen beruhten, sondern auf im Rahmen von Untersuchungen verifizierten Feststellungen, wa-
ren die Ergebnisse zunéchst nicht direkt vergleichbar. Bislang nicht verdffentlichte Schatzungen der
Betreiber zur Einteilung des betreuten Gesamtnetzes mit Datenstand 2012, konnten in der vorliegenden
Studie jedoch einer weitergehenden Analyse unterzogen werden. Somit konnte fur die folgenden Aus-
wertungen ein vergleichbarer Datenpool fur die Jahre 2006, 2012 und 2018 genutzt werden. Abb. 27
stellt die Abschéatzungen der Betreiber fir die prozentualen Anteile der als ZK 0 bis ZK 2 klassifizierten
Anteile der Sammelkanale aus Erhebungen mit Datenstand 2006, 2012 und 2018 dar.

Ersichtlich ist eine deutliche Zunahme des sofortigen bis mittelfristigen Handlungsbedarfs bei Betreibern
groBer Netze (Gruppen 1 und 2) zwischen 2006 und 2018. Bei Betreibern kleinerer Netze hingegen
deuten die Ergebnisse eher auf eine Stagnation des Handlungsbedarfs hin. Fur keine der Gruppen
konnte ein Riickgang des sofortigen bis mittelfristigen Sanierungsbedarfs festgestellt werden. Auch bay-
ernweit legt die vorliegende Studie eine deutliche Erhéhung des Anteils an Kanalsystemen mit soforti-
gem bis mittelfristigem Sanierungsbedarf nahe. Beim Vergleich der Ergebnisse muss beachtet werden,
dass in der vorliegenden Studie auch Regenwasserkanéle betrachtet wurden, die behandlungsbedirf-
tiges Niederschlagswasser fuhrten, wohingegen in den Studien fur 2006 und 2012 nur Misch- und
Schmutzwasserkanéle betrachtet wurden. Ein deutlicher Einfluss auf das Ergebnis ist jedoch unwahr-
scheinlich. Die Angaben der Betreiber in der vorliegenden Studie wurden auf ein etwas groReres Netz
inklusive der Regenwasserkanéle mit behandlungsbedurftigem Niederschlagswasser bezogen. Unter
der Annahme, dass jedoch verstérkt Misch- und Schmutzwasserkanéle gepruft wurden, wéare der Anteil
der dringend sanierungsbedurftigen Sammelkanéle bei Nichtberticksichtigung der Regenwasserkanéle
mit behandlungsbediirftigem Wasser sogar noch héher.
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Abb. 26: Einteilung der
in Betrieb befindlichen
Kanalhaltungen (MW,
SW, RWhbb) nach Zu-
standsklassen gemaf
DWA-M 149-3 mit so-
fortigem, kurz- oder
mittelfristigem (ZK 0 bis
ZK 2), langfristigem
(ZK 3) und ohne Hand-
lungsbedarf (ZK 4 — ZK
5). Darstellung geman
Abschéatzungen der Be-
treiber.

Abb. 27: Abschatzun-
gen der Betreiber flr
die prozentualen An-
teile der als ZK 0 bis
ZK 2 klassifizierten
Sammelkanéale aus der
vorliegenden Studie
und den Erhebungen
mit Datenstand 2006,
2012 [4, 5].
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5.5 Sanierungsmal3nahmen

Zur eingehenden Untersuchung in jingerer Zeit durchgefiihrter Sanierungen wurden die ausgewahlten
Betreiber zu im Zeitraum zwischen 2013 und 2018 durchgefihrten SanierungsmalRnahmen befragt.
Hierbei wurden die Langen sanierter Kanéle aufgeschliisselt nach genutzten Sanierungsarten (Repara-
tur, Renovierung, Erneuerung) erfasst. Hochrechnungen der vorliegenden Studie ergaben, dass bay-
ernweit im Zeitraum zwischen 2013 und 2018 Kanalsanierungen auf einer Lange von gut 4.600 km
durchgefiihrt wurden. Bei der Einordnung des Ergebnisses ist es wichtig die Verteilung der Betreiber-
angaben zu bericksichtigen. Abb. 28 stellt die betreiberspezifischen Angaben zu im betrachteten Zeit-
raum durchgefiihrten Sanierungsmafinahmen als prozentuale Anteile am unterhaltenen Netz (Daten-
stand 2018) in Form eines Histogramms dar.

Aus dieser Betrachtungsweise ergibt sich eine groRe Bandbreite an durchgefihrten Sanierungsmalf3-
nahmen in Relation zur Gesamtlange der jeweiligen Netze der Betreiber. Der weitaus grof3te Anteil der
ausgewahlten Betreiber (60 von 187) fuhrte im Zeitraum von 2013 bis 2018 Sanierungsmaf3nahmen an
weniger als 0,5% des Netzes durch. 41 Betreiber gaben sogar an, im betrachteten Zeitraum gar keine
Sanierungsmafnahmen durchgefihrt zu haben. Die Betrachtung der gruppenspezifischen Verteilungen
der relativen Sanierungstatigkeit deutet auf eine deutlich starkere Streuung bei Betreibern kleinerer
Netze hin (Abb. 29). Zum Vergleich der Gruppen bietet sich daher der Median als stabilerer Zentralwert
der Verteilungen an. Fir die gruppenspezifischen Mediane der relativen Sanierungsaktivitat zwischen
2013 und 2018 zeigt sich eine Abnahme der Sanierungstatigkeit mit abnehmender Netzlange (Gruppe
1: 3,4%, Gruppe 2: 2,6%, Gruppe 3: 1,7%, Gruppe 4: 0,2%). Vor dem Hintergrund des hdheren Anteils
an Kanallangen mit sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf bei grofReren Betreibern (Abb. 27)
erscheint dieses Ergebnis plausibel. Unter der Annahme des Vorliegens einer reprasentativen Stich-
probe wurden fir die Hochrechnungen dennoch die gruppenspezifischen Mittelwerte genutzt.

601 p 60 von 187 Betreibern (32%) haben zwischen 2013 und 2018
Sanierungen an 0 bis 0,5% der von ihnen
55 ———""""_ unterhaltenen Netze durchgefiihrt
o 144
o
=
g 12+ —_——
[
0 qp4 I
o L
T 8 Einer von 187 Betreibern gab an zwischen 2013 und 2018
= | Sanierungen an knapp 36% des von ihm unterhaltenen
ﬁ Netzes durchgefiihrt zu haben
S 6 s
<
44 .
Abb. 28: Histogramm:
m H m ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ Betreiberspezifische
0 5 10 15 20 25 30 35 Angaben zu im Zeit-
. . . . . raum von 2013 bis
Anteil der Lange der zwischen 2013 und 2018 sanierten Kanile 2018 durchgefiihrten
an der Ldnge des Gesamtnetzes 2018 (MW, SW, RWbb) [%] Sanierungsmafinah-
men.?!
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Aus der Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 durchgefiihrten Sanierungsmafnahmen konnte eine
mittlere jahrliche Sanierungsquote errechnet werden. Hierbei wurde vereinfachend die Lange des Ge-
samtnetzes an Misch- und Schmutzwasserkanalen sowie an Regenwasserkanalen mit behandlungsbe-
darftigem Niederschlagswasser im Jahr 2018 als Referenz herangezogen. Fir den Zeitraum von 2013
bis 2018 ergibt sich so eine mittlere jahrliche Sanierungsquote von etwa 0,8%/a. Dieses Ergebnis wird
durch Hochrechnungen fir allein im Jahr 2018 durchgefiihrte Sanierungsmafinahmen untermauert. Hier
ergab sich bayernweit eine vergleichbare Sanierungsquote von 0,9%/a (vgl. Abschnitt 4.3.1.1). Vergli-
chen mit der Studie mit Datenstand 2006 (0,7%/a, Betrachtungszeitraum 1996 bis 2006) liegt die in der
vorliegenden Studie festgestellte Sanierungsquote etwas hoher [4]. Verglichen mit der in der gleichlau-
tenden Studie mit Datenstand 2012 errechneten jahrlichen Sanierungsquote von 1,6%/a (Betrachtungs-
zeitraum 2007 bis 2012) zeigt sich in der vorliegenden Studie hingegen ein deutlicher Riickgang der
Sanierungstétigkeiten [5]. Die Ergebnisse der Studien von 2006 und 2018 fiir die ermittelten jahrlichen
Sanierungsquoten unterscheiden sich somit deutlich vom Ergebnis der Studie von 2012. Eine mégliche
Ursache flr diesen Unterschied ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht bekannt. Abb. 30 stellt die Er-
gebnisse der vorliegenden Studie und der gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 fir
die absoluten Langen an in den Betrachtungszeitraumen der Studien durchgefuhrten Sanierungsmal-
nahmen und die hieraus resultierenden jahrlichen Sanierungsquoten dar.
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< -g 0 L 0.2 gaben zu im Zeitraum
@ T T T T von 2013 bis 2018
@ Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 durchgefiihrten Sanie-
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2 Dargestellt als prozentuale Anteile am unterhaltenen Netz an Misch- und Schmutzwasserkanélen und Regenwasserkandlen,
die behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser fiihren (Datenstand 2018).
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Unter der vereinfachten Annahme, dass ein neu eingebauter Kanal eine Nutzungsdauer von 50 — 80
(100) Jahren hat 22, bevor notwendige SanierungsmaRnahmen zur Aufrechterhaltung der Funktionsfa-
higkeit anfallen, ergibt sich eine theoretische jahrliche Mindestsanierungsquote von 1,5%/a (ca. 65
Jahre Nutzungsdauer). Mindestens eine Verdopplung der jahrlichen Sanierungsaktivitaten ist also allein
fur den Substanzerhalt zwingend erforderlich. Sanierungen mittels Reparaturverfahren fihren hierbei
zu keiner nennenswerten Verlangerung der Lebensdauer, da sie keinen Einfluss auf die Substanz der
Haltung haben. Daher kdnnen eigentlich nur Renovierungs- und Erneuerungsverfahren bei Sanierun-
gen bericksichtigt werden, wenn es um verlangerte Nutzungsdauern geht. Dartiber hinaus flhrte die
geringe Sanierungstatigkeit in den letzten Jahrzehnten zu einer Akkumulation an schadhaften Kanélen,
ohne dass diese zeitnahen Sanierungsmafinahmen unterzogen wurden. Aus diesem Umstand resultiert
ein erheblicher Sanierungsstau von Kanalen mit sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf im Be-
stand (gut 18.000 km, entspricht knapp 20%) (Abschnitt 4.3.2). Unter der Annahme, dass Schaden mit
mittelfristigem Handlungsbedarf innerhalb von flnf bis sieben Jahren (Betreiberangaben zu zeitlichem
Rahmen fur kurz- bis mittelfristigen Sanierungsbedarf) behoben werden sollten, resultiert ein erheblicher
zusatzlicher Sanierungsbedarf, der sich aus den Schaden im aktuellen Bestand ergibt. Um Schaden mit
bereits bestehendem sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf zu sanieren, ware folglich in den
nachsten Jahren durchschnittlich eine Erhéhung der jahrlichen Sanierungsquoten um weitere drei bis
vier Prozent erforderlich.

Bei der Wahl der Sanierungsart zeigte sich Im Vergleich der Gruppen ein relativ ausgewogenes Ver-
héltnis zwischen Reparatur-, Renovierungs- und Erneuerungsverfahren. Hierbei stellten Reparaturen
mit einem Anteil von bayernweit etwa 43% das meistgenutzte Sanierungsverfahren dar. Die Ergebnisse
der vorliegenden Studie stitzen Feststellungen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2006 [4]. Ein
deutliches Uberwiegen bestimmter Sanierungsmethoden, so wie in der Studie mit Datenstand 2012

22 Annahme gemaR Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien) der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) [29].
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festgestellt, wurde in der vorliegenden Studie nicht ermittelt [5]. Abb. 31 stellt die in den Studien mit
Datenstand 2006, 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der genutzten Sanierungsarten dar.

B Reparatur | |Renovierung [l Erneuerung
1996 - 2006 2007 - 2012 2013 - 2018

Gruppe 1

Gruppe 2

Gruppe 3

Gruppe 4

Gesamt

T T T T 1 " T T T T 1 T T T T T |
20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Anteil verschiedener SanierungsmaBnahmen [%]

Abb. 31: Darstellung der in der vorliegenden Studie (Zeitraum 2013 — 2018) und in den gleichlautenden Studien
mit Datenstand 2006 (Zeitraum 1996 — 2006) und 2012 (Zeitraum 2007 — 2012) ermittelten prozentualen
Anteile der genutzten Sanierungsarten [4, 5].

55.1 Kosten von Sanierungsmaflinahmen

Angaben zu im Rahmen von durchgefihrten SanierungsmafRhahmen entstandenen Kosten wurden ge-
nutzt, um Abschatzungen beziglich des erforderlichen Investitionsbedarfs zur Behebung vorhandener
Mangel vorzunehmen. Betreiberangaben zu langenspezifischen Kosten fir die Durchfuhrung von Sa-
nierungsmafinahmen wurden aufgeschliisselt nach Sanierungsarten erfasst. Es zeigte sich eine breite
Streuung der Betreiberangaben zu den einzelnen Kosten. Um den Einfluss von Extremwerten auf die
weiteren Kalkulationen zu begrenzen, wurden die Medianwerte (als Zentralwerte der Verteilung) anstatt
der (von Ausreil3ern belasteten) Mittelwerte genutzt (Abschnitt 4.4.2).

Fur die mittleren Kosten je nach Sanierungsart ergab sich in Bayern ein deutlicher Zusammenhang
zwischen der Betreibergrof3e und den entstandenen Kosten. So wiesen bspw. die Medianwerte fur Er-
neuerungsverfahren bei Betreibern sehr grof3er Netze (Gruppe 1: 1.650 EURO/Ifm) deutlich héhere
Kosten aus als dies bei Betreibern sehr kleiner Netze (Gruppe 4: 627 EURO/Ifm) der Fall war. Eine
Abnahme der langenspezifischen Kosten mit Abnahme der von den Betreibern unterhaltenen Netzlange
konnte fir alle Sanierungsarten festgestellt werden (Abschnitt 4.4.2). Grinde fir diese Unterschiede
kénnten in aufwandigeren Baumafnahmen in dichteren Siedlungsstrukturen liegen, in denen sich die
Netze grolRer Betreiber befinden. Mdglicherweise kdnnten die héheren Kosten zudem auch auf grof3ere
Nennweiten der Kandle zurtickzuflihren sein, da diese bei Betreibern der Gruppe 1 haufiger auftreten
als bei Betreibern kleinerer Netze (vgl. Abschnitt 4.1.10). Jedoch sprechen die Ergebnisse einer Kos-
tenstudie aus dem Jahr 2013 dafiir, dass keine Steigerung der Sanierungskosten durch Erneuerungs-
und Renovierungsverfahren in Abhangigkeit des Nenndurchmessers zu erwarten ist [30]. Zur Ermittlung
der verfahrensibergreifenden gruppenspezifischen Kosten erfolgte eine Gewichtung Uber die in den
Gruppen 1 bis 4 genutzten Anteile der verschiedenen Sanierungsverfahren. Hieraus ergaben sich die
folgenden Kosten fiir SanierungsmafRnahmen: Gruppe 1: 883 EURO/Ifm, Gruppe 2: 427 EURO/Ifm,
Gruppe 3: 432 EURO/Ifm, Gruppe 4: 305 EURO/Ifm.
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Nach Gewichtung der gruppenspezifischen Kosten lber die den Gruppen 1 bis 4 zugeordneten Kanal-
netzlangen ergaben sich fiur den Betrachtungszeitraum von 2013 bis 2018 fur ganz Bayern die folgen-
den verfahrensspezifischen Kosten: Reparaturverfahren: 304 EURO/Ifm (1.136 EURO/Stk)%3, Renovie-
rungsverfahren: 274 EURO/Ifm, Erneuerungsverfahren: 845 EURO/Ifm. In einer detaillierten Studie zu
Kosten verschiedener Sanierungsmafinahmen aus dem Jahr 2013 wurden die Mediane langenspezifi-

scher Sanierungskosten fir Erneuerungs- und Renovierungskosten mit 694 EURO/Ifm und 367
EURO/Ifm angegeben [30].

Zur Ermittlung der mittleren langenspezifischen gruppen- und verfahrensiibergreifenden Sanierungs-
kosten fur ganz Bayern erfolgte eine erste Gewichtung der Kosten tber den gruppenspezifischen Anteil
der verschiedenen Sanierungsverfahren. AnschlieRend erfolgte eine Gewichtung der gruppenspezifi-
schen Kosten tiber die den Gruppen 1 bis 4 zugeordneten Kanalnetzlangen. Auf diese Weise ergaben
sich fur Bayern mittlere langenspezifische Sanierungskosten in Hohe von 448 EURO/Ifm. Im Vergleich
mit den Ergebnissen der gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 (mittlere Sanierungs-
kosten 2006: 293 EURO/Ifm; 2012: 426 EURO/Ifm) ergab sich in der vorliegenden Studie eine Steige-
rung der mittleren Sanierungskosten (Abb. 32). Der recht geringe Unterschied zwischen den mittleren
Sanierungskosten, die im Rahmen der gleichlautenden Studie von 2012 und in der vorliegenden Studie
festgestellt wurden, erkléart sich hauptsachlich aus einem deutlichen Riickgang des Anteils kosteninten-
siver Erneuerungsverfahren bei durchgefiihrten SanierungsmafRnahmen (Abb. 31) [5].
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Abb. 32: Vergleich der
gruppenibergreifenden
verfahrensspezifischen
Sanierungskosten in
der vorliegenden Stu-
die (Zeitraum 2013 —
2018) und in den
gleichlautenden Stu-
dien mit Datenstand
2006 (Zeitraum 1996 —
2006) und Datenstand
2012 (Zeitraum 2007 —
2012) [4, 5].
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23 Bei der Angabe der im Zuge von ReparaturmaZnahmen anfallenden Kosten sind die Stiickkosten eigentlich aussagekraftiger.
Da im Zuge der vorliegenden Studie allerdings eine Abschatzung des Sanierungsbedarfs tiber die sanierungsbedirftigen Ka-
nallangen erfolgte, wurde an dieser Stelle auf Angaben der Betreiber zu langenbezogenen Reparaturkosten zuriickgegriffen.
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5.6 Investitionsbedarf

Fir die Berechnung des Investitionsbedarfs zur Behebung bereits bestehender Méngel an Kanalsyste-
men in Bayern wurden Hochrechnungen zur geschatzten gruppenspezifischen Lange an Kanélen mit
sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf (ZK 0 bis ZK 2) (vgl. Abschnitt 4.3.2) sowie die zu erwar-
tenden mittleren verfahrensibergreifenden gruppen- und langenspezifischen Sanierungskosten heran-
gezogen (Abschnitt 4.4.2). Fur die Sanierung der gut 18.000 km an Kanélen mit geschatztem sofortigem
bis mittelfristigem Handlungsbedarf, ergaben sich Gesamtinvestitionskosten in Hohe von lber 8,6 Mrd.
EURO. Der Vergleich mit dem im Rahmen der gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012
abgeschatzten Investitionsbedarf deutet auf eine kontinuierliche Steigerung der fiir die Behebung von
Méngeln mit geschétztem sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf anfallenden Kosten hin
(Abb. 33). Die beobachtete sukzessive Steigerung des Investitionsbedarfs kann auf die zunehmenden
Lé&ngen an sanierungsbedurftigen Kanélen zurlickgefiihrt werden. Darliber hinaus tragen steigende
Baukosten zu einer Erhéhung des Investitionsbedarfs bei [27].

Neben dem Gesamtinvestitionsbedarf zur Behebung mutmalflich bereits bestehender Mangel mit so-
fortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf kdnnen die erforderlichen Kosten der theoretisch benétig-
ten Sanierungsquote berechnet werden. Fiur den Erhalt des Bestands wurde in der vorliegenden Studie
eine theoretisch erforderliche Sanierungsquote von 1,5%/a angenommen. Da Reparaturverfahren zwar
die Betriebsfahigkeit eines Kanalabschnitts wiederherstellen kénnen aber keinen Einfluss auf die Le-
bensdauer der verbauten Substanz haben, durfen hierbei jedoch nur Sanierungen im Renovierungs-
und Erneuerungsverfahren bericksichtigt werden. Die mittleren langenspezifischen Kosten erhéhen
sich hierdurch auf etwa 560 EURO/Ifm?4. Der jahrliche Investitionsbedarf zur Vorbeugung des Substanz-
verzehrs bezogen auf die Lange des Kanalnetzes von 2018 (105.902 km) belauft sich somit auf etwa
890 Mio. EURO.

Fur die Behebung bereits bestehender Mangel innerhalb der nachsten sechs Jahre missten zusatzlich
Sanierungsquoten von drei bis vier Prozent pro Jahr (Annahme Mittelwert: 3,5%/a) erreicht werden. Fir
den Datenstand 2018 wiirde dies bedeuten, dass fir die nachsten sechs Jahre jahrlich Sanierungen auf
einer Lange von Uiber 4.570 km?® durchgefiihrt werden missten (2018: nur knapp 800 km (vgl. Abschnitt
4.3.1.1)). Aus einer stark vereinfachten Abschétzung tber die mittleren gruppen- und verfahrensiber-
greifenden langenspezifischen Kosten (448 EURO/Ifm) errechnen sich hieraus jahrliche Sanierungs-
kosten in H6he von gut 2 Mrd. EURO. In der vorliegenden Studie durchgefiihrte Hochrechnungen be-
zifferten die im Jahr 2018 in ganz Bayern angefallenen Ausgaben fir die Sanierung von Kanalsystemen
hingegen auf lediglich 206 Mio. EURO (Abschnitt 4.3.4) und somit auf nur etwa ein Zehntel der eigentlich
erforderlichen Aufwendungen.

2 vereinfachte Abschéatzung der im Rahmen von Renovierungs- und Erneuerungsverfahren anfallenden Kosten durch Mittelung
der fur ganz Bayern gefundenen Medianwerte der lAngenspezifischen Kosten fur Renovierungs- (274 EURO/Ifm) und Erneue-
rungsverfahren (845 EURO/Ifm) (vgl. Abschnitt 4.4.2, Tab. 44).

% Berechnungsgrundlage: Lange der Sammelkanale (MW, SW, RWbb) (Stand 2018) multipliziert mit der Summe aus den Sa-
nierungsquoten, die erforderlich fir den Substanzerhalt und den Abbau des Sanierungsstaus innerhalb von sechs Jahren
sind: 91.394 km * (1,5%/a + 3,5%/a) = 4.570 km/a
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Fur den Gesamtinvestitionsbedarf missen weiterhin Kosten beriicksichtigt werden, die durch die Sa-
nierung von Schachten anfallen. Auf Basis von im Rahmen dieser Studie vorgenommenen Hochrech-
nungen und Abschatzungen zu bei Schachtsanierungen anfallenden Kosten belief sich der Investitions-
bedarf fur die Sanierung der im Jahr 2018 bekanntermaf3en sanierungsbedurftigen Schachte auf etwa
280 Mio. EURO (vgl. Abschnitt 4.5).

Erhebliche zusatzliche Kosten fallen bei Berlicksichtigung erforderlicher SanierungsmalRnahmen an 6f-
fentlichen Anschlusskanélen an. Die ungenugende Informationslage zur Lange und zum Zustand der
offentlichen Anschlusskanale erschwert eine genaue Kalkulation der entstehenden Kosten jedoch er-
heblich. So konnte die Lange der vorliegenden o6ffentlichen Anschlusskanéle nur grob abgeschatzt wer-
den (vgl. Abschnitt 4.1.8). Aus Betreiberangaben ging zudem hervor, dass etwa die Hélfte der 6ffentli-
chen Anschlusskanéle seit 1996 noch keiner eingehenden Sichtpriifung unterzogen wurde (vgl. Ab-
schnitt 4.2.1.2). Auf Betreiberangaben beruhende Hochrechnungen dieser Studie ergaben, dass etwa
14% der im Jahr 2018 inspizierten offentlichen Anschlusskanéle sanierungsbedurftig waren (Abschnitt
4.2.2.2). Bei einer Gesamtlange von ca. 20.000 km ergaben sich somit etwa 2.800 km an zusatzlich zu
sanierenden Kandlen. Unter Annahme der mittleren verfahrenstbergreifenden Sanierungskosten von
448 EURO/Ifm ergaben sich die anfallenden Kosten zu knapp 1,3 Mrd. EURO. Es muss jedoch davon
ausgegangen werden, dass die tatséchliche Schadensquote bei den 6ffentlichen Anschlusskanélen er-
heblich hoher liegt. Auch fir die 6ffentlichen Anschlusskanéle missten weiterhin jahrliche Mindestsa-
nierungsquoten eingehalten werden, um einem Substanzverzehr vorzubeugen. Bei einer Mindestsanie-
rungsquote von 1,5%/a und einer Gesamtlédnge von 20.000 km beliefe sich die Lange der zu sanieren-
den Kanéle auf 300 km. Bei ausschlief3licher Beriicksichtigung von Renovierungs- und Erneuerungs-
verfahren (gemittelte Kosten ca. 560 EURO/Ifm) beliefen sich die jahrlich anfallenden Kosten auf 168
Mio. EURO.
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Zusammenfassung

6 Zusammenfassung

Der Lehrstuhl fir Siedungswasserwirtschaft der Technischen Universitéat Minchen fuhrte im Auftrag des
Bayerischen Landesamts flir Umwelt eine vom Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbrau-
cherschutz finanzierte Studie zum Zustand der Kanalisation in Bayern mit Datenstand 2018 durch.
Schwerpunkte der Studie lagen insbesondere in der Erfassung des Zustands der bayerischen Kanali-
sation im Jahr 2018 anhand verschiedener Kriterien, der Abschétzung des Sanierungsbedarfs und der
hieraus resultierenden Kosten sowie einer Abschéatzung zur Entwicklung des in einem Vorbericht aus
dem Jahr 2012 festgestellten ,Sanierungsstaus® bei der Sanierung geprufter schadhafter Elemente des
Kanalsystems. Die Erfassung des Zustands des Kanalsystems im Jahr 2018 beruhte auf der Auswer-
tung stichprobenartig erfasster, regional représentativer Kanalnetzjahresberichte, die durch die bayeri-
schen Wasserwirtschaftsamter zur Verfiigung gestellt wurden. Die vorliegenden Informationen wurden
um weitere Daten erganzt, die mittels eines zusatzlichen Fragebogens direkt bei ausgewahlten Kanal-
netzbetreibern abgefragt wurden. Ausgehend von einer reprasentativen Stichprobe wurden Hochrech-
nungen angestellt, um Aussagen zum Zustand der gesamten bayerischen Kanalisation nach verschie-
denen Kriterien zu ermdglichen. Die Einordnung, Diskussion und Interpretation der Daten aus dem Jahr
2018 erfolgte basierend auf Vorgangerstudien aus den Jahren 2006 und 2012 sowie weiterer verwand-
ter Studien.

Im Folgenden findet sich eine kurze Zusammenfassung der im Rahmen der Studie gewonnenen Ergeb-
nisse:

Lange, Struktur und Entwicklung des bayerischen Kanalnetzes

e Ein Grofiteil der Kanalnetzbetreiber unterhielt sowohl Misch- als auch Trennsysteme (87%),
wohingegen nur ein kleiner Teil der Betreiber reine Misch- oder Trennsysteme unterhielt (4%
bzw. 9%).

o Die Gesamtlange der 6ffentlichen Mischwasser-, Schmutzwasser- und Regenwasserkanale im
Jahr 2018 wurde im Rahmen dieser Studie auf knapp 106.000 km beziffert. Hiervon entfielen
etwa 56.500 km auf Misch-, 32.500 km auf Schmutz- und 17.000 km auf Regenwasserkanéle.
Gegeniber der gleichlautenden Vorstudie mit Datenstand 2012 bedeutet dies einen Anstieg
der Gesamtlange um etwa 7%. Hierbei unberiicksichtigt sind bislang die 6ffentlichen Anschluss-
kanéle, die in etwa eine Lange zwischen 20.000 km und 25.000 km ausmachen. Die Gesamt-
lange der Kanéle in 6ffentlicher Verantwortung lag im Jahr 2018 somit bei etwa 130.000 km.

e Die Lange der im Jahr 2018 unterhaltenen Regenwasserkanéle, die behandlungsbedurftiges
Niederschlagswasser fiihrten, wurde auf etwa 2.300 km beziffert und entspricht etwa 14% der
Gesamtlange an Regenwasserkanalen.

e Die Anzahl der vorliegenden Schachte betrug knapp 2,8 Mio. Die mittlere Haltungslange ergab
sich damit zu 38,3 m.

e Die Mehrheit der Kanalnetzbetreiber (76%) nutzte ein Abwasserkataster zur systematischen
Erfassung des Umfangs, der Lage und des Zustands unterhaltener Kanalsysteme. Verglichen
mit den gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 (47%) und 2012 (65%) konnte eine Zu-
nahme des Anteils der Betreiber festgestellt werden, der Kanalkataster nutzt. Trotz der seit
langem bestehenden gesetzlichen Verpflichtung zur Fihrung eines Kanalkatasters verwende-
ten allerdings noch im Jahr 2018 knapp ein Viertel der Kanalnetzbetreiber kein Kataster.

e Der Anteil in Betrieb befindlicher Sammelkanale mit einem Alter von tber 40 Jahren wurde auf
etwa 35% beziffert. Gegenuber der Vorgangerstudie stieg dieser Anteil um etwa 8%. Bei Be-
trachtung nur der Mischwasserkanéle zeigte sich, dass bereits ein Anteil von etwa 50% der
vorliegenden Systeme ein Alter von 40 Jahren Uberschritten hatte. Bei in Betrieb befindlichen
Trennsystemen hingegen ist dieser Anteil deutlich niedriger (ca. 20%). Bedenklich ist, dass ei-
nem erheblichen Anteil der Kanalsysteme kein Alter zugeordnet werden kann (ca. 12%).
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Zusammenfassung

Die Lange der im Jahr 2018 bayernweit in Betrieb befindlichen Druck- und Unterdruckleitungen
ergab sich im Rahmen dieser Studie zu etwa 10.800 km bzw. 855 km.

Betreiberangaben zur Lange unterhaltener 6ffentlicher Grundstlicksanschlusskanéle deuteten
auf eine hohe Unsicherheit vieler Betreiber hinsichtlich dieses Punktes hin. Nach den Ergebnis-
sen dieser Studie betrug die Lange der bayernweit vorliegenden offentlichen Anschlusskanéle
im Jahr 2018 etwa 19.900 km. Dies entsprache in etwa der Lange, die auch im Rahmen der
gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 ermittelt wurde. Die oftmals geringe Kenntnis vieler
Betreiber Uber die genaue Lange der unterhaltenen 6&ffentlichen Anschlusskanéle verhindert
aber im Rahmen dieser Studie eine zuverlassige Aussage.

Ergebnisse dieser Studie ergaben, dass im Jahr 2018 bayernweit Gber 93% der in Betrieb be-
findlichen Sammelkanéle einen Durchmesser unterhalb von DN 1200 hatten.

Die Lange der dauerhaftim Grundwasser liegenden Kanéale wurde mit knapp 9.500 km beziffert.
Etwa 10.000 km an Kandalen lagen zudem im Grundwasserschwankungsbereich vor.

Fir das bayernweit im Jahr 2018 in Karstgebieten vorliegende Kanalsystem wurde im Rahmen
der vorliegenden Studie eine Lange von gut 4.300 km ermittelt.

Die Lange der in Wasserschutzgebieten vorliegenden Sammelkanéle belief sich bayernweit auf
gut 1.900 km. Hiervon waren 58% Misch-, 31% Schmutz- und 10% Regenwasserkanéle.

Uberwachungs- und UntersuchungsmaRnahmen im Jahr 2018

114

Die Lange der seit dem Jahr 1996 noch nicht eingehend geprtften inspektionspflichtigen Sam-
melkanéle belief sich im Jahr 2018 auf knapp 11.400 km. Dies entsprach gut 12% der Gesamt-
lange an inspektionspflichtigen Sammelkanédlen. Weitergehende Auswertungen belegten eine
deutliche betreiberspezifische Varianz. Wahrend ein GroR3teil der Betreiber den Anforderungen
aus der EUV vollstandig nachgekommen ist, steht der Abschluss der Erstbefahrungen bei einer
Minderheit der Betreiber noch aus.

Die Zahl der seit 1996 noch nicht eingehend gepriften Schachte belief sich bayernweit auf etwa
247.000 (knapp 9%).

Der Anteil seit 1996 noch nicht eingehend gepriifter Sonderbauwerke belief sich im Jahr 2018
auf etwa 2,5%.

Im Jahr 2018 wurden bayernweit Sammelkanale auf einer Lange von knapp 10.500 km einge-
hend sichtgeprift (gut 11% der inspektionspflichtigen Sammelkanéle). Bei diesen Prifungen
wurden Schaden auf einer Lange von ca. 1.100 km festgestellt (Schadensquote knapp 11%).
Die Anzahl der eingehend gepriiften Schachte ergab sich zu gut 618.000 Stk. (gut 22% aller
Schachte). Angesichts dieses sehr hohen Anteils kann jedoch davon ausgegangen werden,
dass zum Teil auch einfache Sichtprifungen statt der eingehenden Sichtprifungen angegeben
wurden. Im Rahmen der Untersuchungen wurden Schaden an gut 61.000 Schéachten festge-
stellt (Schadensquote knapp 10%).

Fir die Prifung von Sonderbauwerken ergab sich eine Prifrate von ber 1 a*. Folglich werden
alle Sonderbauwerke im Mittel mindestens einmal pro Jahr eingehenden Sichtprifungen unter-
zogen. Auch hier muss jedoch davon ausgegangen werden, dass zum Teil einfache Sichtpri-
fungen als eingehende Sichtpriifungen angegeben werden. Die Schadensquote bei der Uber-
prufung von Sonderbauwerken belief sich auf gut 1%.

Fur seit dem Jahr 1996 an Kanalsystemen durchgefiihrte Dichtheitspriifungen ergab sich eine
Lange von etwa 18.700 km. Abschéatzungen ergaben, dass bislang maximal 59% der prufpflich-
tigen Kanalsysteme einer ersten Dichtheitspriifung unterzogen wurden. Es kann nicht ausge-
schlossen werden, dass bei dieser Angabe falschlicherweise auch Dichtheitsprifungen im Zuge
von Neuabnahmen oder nach SanierungsmalRnahmen angegeben wurden.
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e Im Jahr 2018 wurden bayernweit Dichtheitspriifungen auf einer Lange von gut 1.200 km an
Kanalen durchgefihrt, die ein Alter von 40 Jahren Uberschritten hatten. Zudem ergab sich die
Lange der auf Dichtheit gepriften Kanéle in Wasserschutzgebieten zu 446 km (entspricht etwa
23% der Gesamtlange der in Wasserschutzgebieten vorliegenden Kanéle). Dieser sehr hohe
Anteil muss jedoch angesichts einer in dieser Kategorie sehr geringen Stichprobenzahl kritisch
hinterfragt werden.

Sanierungsaktivitaten und Sanierungsbedarf

e Basierend auf Sanierungstétigkeiten von 2013 bis 2018 konnte fiir den Zeitraum eine mittlere
Sanierungsquote von 0,8%/a festgestellt werden. Diese ist vergleichbar mit der Sanierungs-
guote, die im Rahmen der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2006 ermittelt wurde
(0,7%/a). Im Vergleich mit der gleichlautenden Studie mit Datenstand 2012 hingegen (Sanie-
rungsquote 1,6%/a) wurde ein deutlicher Ruckgang festgestellt.

e Die fur den Zeitraum von 2013 bis 2018 ermittelte mittlere Sanierungsquote deckt sich gut mit
Betreiberangaben zu allein im Jahr 2018 durchgefiihrten Sanierungen. Aus diesen Angaben
geht fir das Jahr 2018 eine Sanierungsquote von 0,9% hervor.

¢ Die ermittelte Sanierungsquote lag deutlich unter der fir den Substanzerhalt der Kanalsysteme
erforderlichen Mindestsanierungsquote von etwa 1,5%/a. Hierbei muss zudem beachtet wer-
den, dass 43% der Sanierungen im Reparaturverfahren durchgefiihrt wurden. Da Sanierungen
im Reparaturverfahren zwar die Funktionsfahigkeit der Systeme wiederherstellen aber nicht
zum Substanzerhalt beitragen kénnen, erhéht sich die Differenz zwischen der fiir den Substanz-
erhalt erforderlichen und der tatséachlich vorgefundenen Sanierungsquote weiter. Fir den Ab-
bau des bereits bestehenden Sanierungsstaus lber einen Zeitraum von sechs Jahren wére
zudem eine weitere deutliche Erhéhung der jahrlichen Sanierungsquote um drei bis vier Prozent
erforderlich.

e Bei der Nutzung verschiedener Sanierungsarten (Reparatur, Renovierung, Erneuerung) konn-
ten zwischen den Gruppen 1 bis 4 keine deutlichen Unterschiede festgestellt werden. Insge-
samt zeigte sich, dass Reparaturverfahren den langenméaRiig deutlich grof3ten Anteil an den
durchgefiihrten Sanierungsmafinahmen ausmachten. So stellten Reparaturverfahren einen An-
teil von 43% an den durchgeflhrten Sanierungsmaflinahmen, gefolgt von Erneuerungs- und
Renovierungsmaflnahmen mit 30% bzw. 27%.

e Abschatzungen der Betreiber zum Zustand der unterhaltenen Kanalsysteme ergaben, dass bei
etwa 20% (entspricht etwa 18.000 km) der in Betrieb befindlichen Kanéle sofortiger bis mittel-
fristiger Handlungsbedarf bestand (ZK 0 bis ZK 2, Einteilung gemaR DWA-M 149-3). Dartber
hinaus wurde geschatzt, dass ein weiterer Anteil von 23% der Kanale einen langfristigen Hand-
lungsbedarf (ZK 3) aufwies. Folglich wurde fur 57% der unterhaltenen Kanéle kein Handlungs-
bedarf (ZK 4 und ZK 5) ermittelt.

e Verglichen mit den gleichlautenden Vorstudien mit Datenstand 2006 und 2012 konnte ein kon-
tinuierlicher Zuwachs beim geschéatzten Anteil an Kanalsystemen mit sofortigem bis mittelfristi-
gem Handlungsbedarf festgestellt werden (2006: 16%; 2012: 18%; 2020: 20%).

Sanierungskosten und Investitionsbedarf

e Die mittleren langenspezifischen Kosten der drei verschiedenen Sanierungsarten ergaben sich
zu: ReparaturmalBnahmen 304 EURO/Ifm, RenovierungsmaRnahmen 274 EURO/Ifm, Erneue-
rungsmafnahmen 845 EURO/Ifm. Die mittleren verfahrensibergreifenden Kosten ergaben sich
zu 448 EURO/Ifm. Fur die mittleren verfahrensiibergreifenden Kosten konnte, verglichen mit
den gleichlautenden Studien mit Datenstand 2006 und 2012 (293 EURO/Ifm bzw. 426
EURO/Ifm), ein Anstieg festgestellt werden.
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Der mittlere Investitionsbedarf fur die Behebung geschatzter Schaden an Sammelkanélen mit
sofortigem bis mittelfristigem Handlungsbedarf wurde auf etwa 8,6 Mrd. EURO beziffert. Bei
Berlcksichtigung auch jener Schaden mit langfristigem Handlungsbedarf erhéht sich der mitt-
lere Investitionsbedarf auf etwa 18 Mrd. EURO. Hinzu kommen etwa 280 Mio. EURO, die fir
die Sanierung im Jahr 2018 bekanntermalRen schadhafter Schéachte anfallen.

Zur Vorbeugung des Substanzverzehrs ist eine jahrliche Mindestsanierungsquote von 1,5%/a
erforderlich. Hierbei diirfen jedoch nur Sanierungen im Renovierungs- und Erneuerungsverfah-
ren bertcksichtigt werden. Die mittleren langenspezifischen Kosten erhéhen sich hierdurch auf
etwa 560 EURO/Ifm. Der jahrliche Investitionsbedarf zur Vorbeugung des Substanzverzehrs
bezogen auf die Lange des Kanalnetzes von 2018 (105.902 km) belauft sich somit auf etwa 890
Mio. EURO.

Auf Betreiberangaben beruhende Abschatzungen dieser Studie ergaben, dass etwa 14% der
im Jahr 2018 inspizierten offentlichen Anschlusskanale sanierungsbedurftig waren. Bei einer
geschatzten Gesamtlange von etwa 20.000 km ergében sich somit etwa 2.800 km an zuséatzlich
zu sanierenden Kanélen. Unter Annahme der mittleren verfahrensibergreifenden Sanierungs-
kosten von 448 EURO/Ifm beliefen sich die anfallenden Kosten auf knapp 1,3 Mrd. EURO. Es
muss jedoch davon ausgegangen werden, dass die tatsachliche Schadensquote bei den offent-
lichen Anschlusskanéalen erheblich héher liegt. Unter der Annahme einer mit den Sammelkané-
len vergleichbaren Lebensdauer der 6ffentlichen Anschlusskanale missten zur Vorbeugung ei-
nes fortschreitenden Substanzverzehrs zudem auch fir diese Mindestsanierungsquoten von
1,5%/a erbracht werden. Bei etwa 20.000 km an &ffentlichen Anschlusskanalen beliefe sich die
Lénge der jahrlich zu leistenden SanierungsmafRnahmen auf 300 km. Bei Annahme der mittle-
ren langenspezifischen Kosten fir Renovierungs- und Erneuerungsverfahren (560 EURO/Ifm)
ergaben sich somit zuséatzliche Kosten in Hohe von etwa 170 Mio. EURO.

Instandhaltung privater Grundstiicksanschlisse und Grundsticksentwasserungsanlagen

Eine Uberwiegende Mehrheit der Betreiber (79%) gab an, dass die in ihrem Entsorgungsgebiet
geltenden Entwéasserungssatzungen Regelungen zur Prifung privater Grundstiicksanschliisse
und Grundsticksentwasserungsanlagen enthielten.

o Von diesen gaben 67% an, dass ein Beratungsangebot zur Prifung privater Grund-
stiicksanschlisse und Grundstiicksentwéasserungsanlagen seitens des Betreibers be-
steht.

o 13% gaben an, dass neben einem Beratungsangebot auch gebihrenfinanzierte einge-
hende Sichtprifungen privater Grundstucksanschlisse und Grundsticksentwasse-
rungsanlagen durch den Betreiber angeboten werden.

o 11% gaben an, dass neben einem Beratungsangebot und gebiihrenfinanzierten einge-
henden Sichtprifungen auch eine Unterstiitzung bei der Planung von Sanierungsmal3-
nahmen von privaten Grundstiicksanschliissen und Grundsticksentwasserungsanla-
gen angeboten wird.

Bestand an Asbestzementkanélen oder mit asbesthaltigen Mérteln sanierten Kanélen
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43% der Betreiber gaben an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet Asbestzementkanéle oder mit
asbesthaltigen Mdrteln sanierte Kanéle vorlagen.

Die Lange der bayernweit vorliegenden Asbestzementkanéle bzw. mit asbesthaltigen Mdorteln
sanierten Kanalen belief sich im Jahr 2018 auf etwa 4.700 km. Dies entsprach gut 4% der Ge-
samtlange an Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanélen.
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7 Fazit

Eine mdglichst detaillierte Kenntnis Uber den Zustand der eigenen Kanalisation ist unabdingbar fur die
Kanalnetzbetreiber, um die Funktionsfahigkeit dieser zu gewahrleisten. Einem fortschreitenden Sub-
stanzverzehr der baulichen Struktur der Kanalsysteme, verursacht durch verzdgerte Inspektions- und
Sanierungsmafnahmen, muss im Sinne des o6ffentlichen Interesses vorgebeugt werden. Die Studie
zum Zustand der Kanalisation in Bayern, die mit dieser hier vorliegenden Version zum Datenstand 2018
nun zum dritten Mal erscheint, leistet einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung des Informationsstands
zur Offentlichen Abwasserableitung in Bayern. Die systematische Auswertung von Rohdaten aus ver-
schiedenen Quellen erlaubt einen umfassenden Uberblick Giber zahlreiche Aspekte.

Fur die Entwicklung des bayerischen Kanalnetzes wurde auch in der vorliegenden Studie ein weiterer
Zuwachs der Lange festgestellt, obgleich die Wachstumsrate gegeniber den letzten Jahrzehnten deut-
lich nachlie3. Die fortschreitende Alterung der Kanale im Bestand stellt zunehmend eine Herausforde-
rung fur den Erhalt der Funktionsfahigkeit der 6ffentlichen Entwésserungssysteme dar. Ergebnisse der
vorliegenden Studie zum Datenstand 2018 und der gleichlautenden Studien zum Datenstand 2006 und
2012 zeigen, dass das durchschnittliche Alter der unterhaltenen Kanéle kontinuierlich steigt. Im Rahmen
dieser Studie wurde fir das Jahr 2018 festgestellt, dass bereits 35% der Sammelkanéle ein Alter von
40 Jahren Uberschritten haben. Unter der Annahme einer maximalen Lebensdauer verbauter Kanéle
von etwa 50 bis 80 Jahren bedeutet dies, dass intensive Anstrengungen erforderlich sind, um einen
fortschreitenden Substanzverzehr zu verhindern.

Zur Erhaltung der Funktionstuchtigkeit der 6ffentlichen Kanalisation und der Abwasserentsorgung sowie
zum Schutz der Umwelt sind daher umfangreiche Ma3nahmen zur zigigen Inspektion und Sanierung
des bestehenden Systems dringend erforderlich.

Die im Rahmen der vorliegenden Studie ermittelte mittlere Prifquote von etwa 11%/a wéare ausreichend,
um die in der EUV geforderte RegelmaRigkeit bei der Befahrung priifpflichtiger Kanéle sicherzustellen.
Trotz dieses Ergebnisses belief sich die Lange der seit 1996 noch nicht eingehend gepriften Sammel-
kanale im Jahr 2018 noch immer auf Gber 11.000 km. Hier besteht erheblicher Handlungsbedarf. Die
Diskrepanz beider Ergebnisse ist auf die hohe betreiberspezifische Spannweite der Inspektionstatigkei-
ten zurlickzufuhren. So ist die nach wie vor hohe Lange an bislang nicht inspizierten Kanélen auf einen
relativ kleinen Teil der Betreiber zurtickzufihren, wahrend eine grof3e Mehrheit der Betreiber diesen
Anforderungen bereits vollumfanglich nachgekommen ist. 22 Jahre nach Inkrafttreten der EUV sollten
die Erstbefahrungen endlich zum Abschluss gebracht werden. Weiterhin muss davon ausgegangen
werden, dass die Angaben der Betreiber zur Lange der eingehend gepriften Kanale zum Teil auch
solche Befahrungen einschlossen, die im Rahmen von Sanierungen und Neuabnahmen durchgefihrt
wurden.

Bei der Durchfiihrung der in der EUV geforderten Dichtheitsprifungen wurde ein deutlicher Ruckstand
festgestellt, der sich im Zuge der fortschreitenden Alterung des Kanalsystems in den néchsten Jahren
weiter erh6hen wird. Bei Befragungen wurden von Betreibern der mit der Durchfiihrung der Prufungen
verbundene grof3e Aufwand und die entstehenden Einschrédnkungen im Betrieb als Hauptgrinde fur
diesen Riickstand angegeben. Der Ruckstand bei der Durchfiihrung von Dichtheitsprifungen fiihrt mut-
malfilich dazu, dass undichte und sanierungsbeduirftige Kanalabschnitte unerkannt bleiben. Eine hdhere
Dunkelziffer an sanierungsbedurftigen Kanalsystemen ist die Folge.

Die Ergebnisse dieser Studie belegen einen massiven Rickstand bei der Durchfiihrung notwendiger
Sanierungsmafinahmen. Die fur den Zeitraum zwischen 2013 und 2018 ermittelte jahrliche Sanierungs-
quote von 0,8%/a liegt deutlich unter einer empfohlenen Mindestsanierungsquote von 1,5%/a, die zu-
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mindest einen Substanzerhalt sicherstellen wiirde. Hierbei werden dringend notwendige Sanierungs-
mafnahmen an Kanélen mit bereits bestehenden Méngeln noch nicht einmal miterfasst. So ergaben
Schatzungen der Betreiber zur Situation im Jahr 2018, dass fur etwa 20% der Kanalsysteme sofortiger
bis mittelfristiger Handlungsbedarf besteht. Um diese Schaden lber einen Zeitraum von sechs Jahren
zu beseitigen, missten die jahrlichen Sanierungsquoten im Mittel um drei bis vier Prozent gesteigert
werden. Es ist absehbar, dass der Anteil schadhafter Kanédle aufgrund dieses Sanierungsstaus weiter
zunehmen wird. Zur Behebung bereits bestehender Mangel und zur Gewahrleistung des Substanzer-
halts ist eine ganz erhebliche Steigerung der Sanierungsaktivitat erforderlich. Hierflr fallen hohe Kosten
an, die fir die Durchfihrung der MaRnahmen von den Kanalnetzbetreibern und schlussendlich von den
Gebuhrenzahlern getragen werden mussen. Als Ergebnis der vorliegenden Studie werden die Kosten,
die fir die Behebung der geschatzten bereits bestehenden Schaden mit sofortigem bis mittelfristigem
Handlungsbedarf anfallen auf etwa 8,6 Mrd. EURO geschatzt. Aufgrund absehbar weiter steigender
Baukosten bzw. -preise wird ein Abwarten zu nur noch hoheren Kosten filhren, die den Gebihrenzah-
lern noch schwerer zu vermitteln sein werden.

Vor dem Hintergrund teils nicht ausreichender Priif- und Sanierungsaktivitdten muss die Nutzung von
Kanalkatastern durch die Betreiber forciert werden. Die Ergebnisse zeigten, dass ein Anteil von 24%
der Betreiber entgegen der Bestimmungen des BayWG noch im Jahr 2018 keine oder keine vollstandi-
gen Abwasserkataster unterhielt. Eine Kartierung und Erfassung der vorliegenden Kanale in Kanalka-
tastern ist flr eine systematische Vorgehensweise bei der Durchfiihrung von Inspektionen und Sanie-
rungen unerlasslich.

Eine weitere Verschleppung der dringend erforderlichen Sanierungsmafinahmen wird unweigerlich zu
einem fortschreitenden und unkontrollierten Substanzverzehr und letztlich zu einem immer weiter stei-
genden Investitionsbedarf zur Behebung der bestehenden Mangel fihren.
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Anhang

Anhang

Fur die Datennacherhebung genutzter Fragebogen

2 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Fragebogen zum Vorhaben "Aktuell d der 6ffentlichen Kanalisation in Bayern (Stand 2018)"

Bitte zusatzlich erforderliche Daten ( oftmals ausre

-

. Welche Linge hat das Kanalnetz in Ihrem gesamten Verantwortungsbereich (Zustandigkeitsbereich) in 2018?
(inkl. 8ffentlicher Teil der Grundstiicksanschlisse *')
- davon Druckleitungen
- davon Unterdruckleitungen

2. Gesamtldnge der sanierten, schadhaften Kanalhaltungen (ohne &ffentlichen Teil der GrundstﬁcksanschIi.'usse"), Erneuerung: km
welche im Zeitraum von 2013 bis 2018 bereits saniert wurden. Renovierung: km
(Aufgeteilt nach den einzelnen Sanierungsverfahren) |Reparatur: km

3. Geschitzte Durchschnittskosten fiir sanierte Kanalhaltungen (ohne 6ffentlichen Teil der Grundstiick isse ) Erneuerung: €/Ifm
(Aufgeteilt nach den einzelnen Sanierungsverfahren; im Zeitraum 2013 - 2018) Renovierung: €/Ifm
Bitte geben Sie die Reparatur in €/Ifm und €/Stk. an Reparatur: €/Ifm

Reparatur: €/Stk.

4. Gesamtlange der insgesamt noch zu sanierenden Kanalhaltungen (ohne &ffentlichen Teil der Grundstiicksanschlisse ), mit
sofortigem, kurz- oder mittelfristigem Sanierungsbedarf (ZK 0 bis ZK 2'2).

(Bitte nur die bisher festgestellten Schaden angeben!)

5. Geschatzter Anteil an Kanalhaltungen (ohne 6ffentlichen Teil der Grundstiicksanschliisse.l) mit
- sofortigem, kurz- oder mittelfristigen Sanierungsbedarf (ZK 0 bis ZK 2 (sehr starker Mangel bis mittlerer Mangel))

- langfristigem Sanierungsbedarf (ZK 3 (leichter Mangel))
- ohne Handlungsbedarf oder Schaden (ZK 4 und ZK 5 (geringfigiger Mangel bis mangelfrei))
It. DWA-A 149-3 Summe festgestellte Schaden:

6. Geschitzte Linge an durchgefiihrten Dichtheitspriifungen™ (keine Sanierungs- oder Neubauabnahmepriifung)
bei Kanalhaltungen (ohne &ffentlichen Teil der Grundstﬁcksanschlﬁsse”) im Jahr 2018:
- die dlter als 40 Jahre sind
- die in Wasserschutzgebieten liegen

7. Anforderungen an die Instandhaltung privater hliisse und Grundstiick I (GEA)*®
a) Regelungen in der Satzung vorhanden

b) Falls Regelungen in der Satzung vorhanden,

- Beratung der Anwohner/Grundstiickseigentiimer

- Beratung der Anwohner/Grundstiickseigentimer und Ubernahme der Befahrung/Priifung (Gebihrenfinanziert)

- Beratung ..., Ubernahme der Befahrung und Planung der Sanierung (oder durch ein Ingenieurbiiro)

8. Befinden sich in lhrem Verantwortungsbereich Kanale aus Asbestzement (AZ) oder mit asbesthaltigen Mérteln sanierte Kanéle?

Wie viele Meter AZ-Kandle befinden sich in Inrem Verantwortungsbereich?

d) in den fe 1 Einheiten in die vor grauen Felder eintragen!

9. Sonstige, weitere Angaben/evtl. Ergdnzungen zu den anderen Punkten, insbesondere Unklarheiten beim Ausfiillen der Kanalnetzjahresberichte:

SN EIGIE

ja/nein
ja/nein
ja/nein
ja/nein
ja/nein

[ Jja/nein |
[ Im
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" zur Unterscheidung privater Grundstiicksanschliisse bzw. privater Grundstii a (GEA):
Grundstiick I sind bauliche Anlagen in Gebduden und auf Grundstiicken, mit denen Sch - und It, bei Bedarf behandelt und
bgeleitet wird. Zur Grundstii ] lage gehéren die A i im Gebdude und die i die im Erdreich oder unter dem Haus
verlegt sind. Auch Revisionsschéchte und Anlagen wie Riicl chlisse und t I gehéren dazu (siehe Abbildung).

In i (z.B. Mii ) ist der Gr das Stiick Kanal zwischen Revisionsschacht und 6ffentlichem Sammelkanal, ebenfalls ein Teil der

Grundstiicksentwésserungsanlage (siehe auch ).

Reatiand detiick bl
rundstiicksanschlisse

"1 Zur Erléuterung "offentlicher Teil der Grundstiicksanschliisse": Je nach Satzung kann die Grenze zwischen éffentlicher und privater K;
unterschiedlich definiert werden (siehe Abbildung).

Zustandsklassen zur Klassifizierung von Mangeln nach DWA-M 149-3; so bedeutet u.a.:
ZK 0 = sehr starker Mangel mit "Gefahr im Verzug" - sofortiger Handlungsbedarf
ZK 1 = starker Mangel - kurzfristiger Handlungsbedarf
ZK 2 = mittlerer Mangel - mittelfristiger Handlungsbedarf
ZK 3 = leichter Mangel - langfristiger Handlungsbedarf
ZK 4 = geringfugiger Mangel - kein Handlungsbedarf

ZK 5 = ohne Mangel - schad ei (ohne f)
Wasserdruck- oder Luftdruckpriifung bei Kanalen, welche nicht standig im Grundwasser liegen!

b}

Abb. 34: Fir die Datennacherhebung genutzter Fragebogen.
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Lange der in Wasserschutzgebieten vorliegenden Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéale

Tab. 52: Lange der Schmutzwasserkanéle (SW) in Wasserschutzgebieten (WSG). Angaben entstammen den Kanal-
netzjahresberichten bertcksichtigter Betreiber.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anteil SW-Ka- Kanalnetz in
Anzahl ﬁﬁnﬁggz SW-Kanale in nale in WSG SW-Kanéle in
Betreiber (MW, SW, RW) WSG an Kanalnetz in Bayern? WSG
[km] [km] WSG (MW, SW, RW) [km]
(MW, SW, RW) [km]
S;UE%eoé:km 15 414 143 34,5% 454 157
Gruppe 2:
60 km < UT < 44 228 75 32, 7% 705 231
300 km
Gruppe 3:
30km < UT =< 26 86 12 13,5% 497 67
60 km
S;“B%%“kzm 17 26 14 54,1% 271 146
Gesamt Bayern: 1.926 601 (31,2%)

1)  Abweichend von der standardméafigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall tiber die Gesamtlange der bayernweit
in WSG liegenden und Abwasser ableitenden Kanéle.
2)  Abweichungen der Summe aus Langen von SW, MW und RW in WSG von 100% der oben angegebenen Lange resultieren aus ca. 0,8

km, die nicht zugeordnet werden konnten.

Tab. 53: Lange der Mischwasserkanale (MW) in Wasserschutzgebieten (WSG). Angaben entstammen den Kanal-
netzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anteil MW-Ka- Kanalnetz in
Kanalnetz MW-Kanale in nale in WSG MW-Kanéle in
Anzahl qree WSG : y WSG
Betreiber (MW, SW, RW) an Kanalnetz in Bayern
[km] WSG (MW, SW, RW) [km]
[km]
(MW, SW, RW) [km]
Gruppe 1: o
UT > 300 km 15 414 211 50,9% 454 231
Gruppe 2:
60 km < UT < 44 228 130 57,2% 705 403
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT < 26 86 67 78,2% 497 389
60 km
Gruppe 4:
UT < 30 km 17 26 10 38,0% 271 103
Gesamt Bayern: 1.926 1.126 (58,4%)

1)  Abweichend von der standardméafigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall Giber die Gesamtlange der bayernweit

in WSG liegenden und Abwasser ableitenden Kanéle.

2)  Abweichungen der Summe aus Langen von MW, SW und RW in WSG von 100% der oben angegebenen Lange resultieren aus ca. 0,8

km, die nicht zugeordnet waren

Tab. 54: Lange der Regenwasserkanéle (RW) in Wasserschutzgebieten (WSG). Angaben entstammen den Kanal-

netzjahresberichten beriicksichtigter Betreiber.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anteil MW-Ka- Kanalnetz in
Kanalnetz RW-Kanéle in nale in WSG RW-Kanéle in
Anzahl in WSG :
Betreiber (MW, SW, Rw) WSG an Kanalnetz in Bayern WSG
tkmj [km] WSG (MW, SW, RW) [km]
(MW, SW, RW) [km]
Gruppe 1:
UT > 300 km 15 414 60 14,5% 454 66
Gruppe 2:
60 km < UT < 44 228 23 10,0% 705 71
300 km
Gruppe 3:
30 km < UT < 26 86 7 8,3% 497 41
60 km
S;“Bps%“k:m 17 26 2 7,9% 271 21
Gesamt Bayern: 1.926 200 (10,4%)

1)  Abweichend von der standardméafigen Vorgehensweise erfolgte die Hochrechnung in diesem Fall Giber die Gesamtlange der bayernweit
in WSG liegenden und Abwasser ableitenden Kanéle.

2)  Abweichungen der Summe aus Langen von MW, SW, und RW in WSG von 100% der oben angegebenen Lange resultieren aus ca. 0,8
km, die nicht zugeordnet waren
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Lange der Kanéle, die im Zeitraum von 2013 bis 2018 Sanierungsmaflinahmen (Erneuerung, Re-
novierung, Reparatur) unterzogen wurden

Tab. 55: Instandhaltung Sammelkanéle - Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten Sammelkanéle (MW,
SW, RWhbb) - mit Erneuerungsverfahren.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Erneuerte
Kanalnetz = Kanalnetz x
Anzahl (MW, SW. Erneuerte Kanale ) Bayern Kanale
° (MW, SW, RWbb) Anteil Bayern
Betreiber RWbb) (MW, SW, RWbb)
[km] [km] [km] (MW, SW, RWhb)
[km]
S‘;”E%eoé:km 12 6.101 156 2,6% 10.439 266
Gruppe 2:
60 km < UT < 61 8.002 105 1,3% 37.661 494
300 km
Gruppe 3:
30km < UT< 51 2.354 34 1,4% 23.536 339
60 km
e 44 871 10 1,2% 19.758 228
Gesamt Bayern: 91.394 1.327

1)  Zur Abschétzung der Lange der Kanale, die im Zeitraum von 2013 bis 2018 mittels Erneuerungsverfahren saniert wurden, wurden Anga-
ben der Betreiber in dem zur Datennacherhebung versandten Fragebogen ausgewertet. Insgesamt standen Angaben von 168 der 330
beriicksichtigten Betreiber zur Verfiigung, 19 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung. Die Angaben eines Betreibers
waren nicht plausibel. Von 169 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 68 Betreiber an, dass in ihrem Entsorgungsgebiet keine
Sanierungen im Erneuerungsverfahren durchgefiihrt wurden. Etwa 60% der beriicksichtigten Kanalnetzbetreiber, von denen Angaben
vorlagen fuhrten demnach Sanierungen durch Kanalerneuerungen durch.

Tab. 56: Instandhaltung Sammelkanéle - L&nge der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten Sammelkanale (MW,
SW, RW) - mit Renovierungsverfahren.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Kanalnet: Kanalnetz RETTENE
Anzahl aM'\)\? 2\‘/\3/ Z Renovierte Kanéle Kanéle
_ (MW, SW, (MW, SW, RWbb) Anteil S Bayern
Betreiber RWbb) [km] (Wh ST el w o RWbb)
[km] [km] [km]
Gruppe 1:
UT > 300 km 14 8.931 216 2,4% 10.439 252
Gruppe 2:
60 km < UT < 61 8.132 151 1,9% 37.661 700
300 km
Gruppe 3:
30 km<UT < 47 2.133 37 1,7% 23.536 404
60 km
Gruppe 4:
UT < 30 km 42 839 6 0,7% 19.758 135
Gesamt Bayern: 91.394 1.492

1)  Zur Abschatzung der Léange der Kanéle, die im Zeitraum von 2013 bis 2018 mittels Renovierungsverfahren saniert wurden, wurden An-
gaben der Betreiber in dem zur Datennacherhebung versandten Fragebogen ausgewertet. Insgesamt standen Angaben von 164 der
330 beriicksichtigten Betreiber zur Verfligung, 24 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung. Von 164 Betreibern, von de-
nen Daten vorlagen, gaben 63 Betreiber an, dass in ihnrem Entsorgungsgebiet keine Sanierungen im Renovierungsverfahren durchge-
fuhrt wurden. Etwa 62% der beriicksichtigten Kanalnetzbetreiber, von denen Angaben vorlagen fuhrten demnach Sanierungen durch
Kanalrenovierungen durch.
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Tab. 57: Instandhaltung Sammelkanale - Lange der im Zeitraum von 2013 bis 2018 sanierten Sammelkanale (MW,
SW, RW) - mit Reparaturverfahren.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Reparierte
Kanalnetz : = Kanalnetz ..
Anzahl (MW, SW, Reparierte Kanale ) Bayem Kanale
: (MW, SW, RWbb) Anteil Bayern
Betreiber RWbb) (MW, SW, RWbb) y!
[km] [km] [km] (MW, SW, RWbb)
[km]
S;“Epseoé:km 14 8.931 275 3,1% 10.439 321
Gruppe 2:
60 km < UT < 57 7.551 145 1,9% 37.661 721
300 km
Gruppe 3:
30km< UT =< 47 2.145 33 1,6% 23.536 366
60 km
A 42 847 15 1,8% 19.758 353
Gesamt Bayern: 91.394 1.762

1)  Zur Abschéatzung der Lange der Kanale, die im Zeitraum von 2013 bis 2018 mittels Reparaturverfahren saniert wurden, wurden Angaben
der Betreiber in dem zur Datennacherhebung versandten Fragebogen ausgewertet. Insgesamt standen Angaben von 160 der 330 be-
riicksichtigten Betreiber zur Verfigung, 27 Betreiber machten keine Angaben zu der Fragestellung. Die Angaben eines Betreibers waren
nicht plausibel. Von 161 Betreibern, von denen Daten vorlagen, gaben 62 Betreiber an, dass in inrem Entsorgungsgebiet keine Sanie-
rungen im Reparaturverfahren durchgefihrt wurden. Etwa 62% der beriicksichtigten Kanalnetzbetreiber, von denen Angaben vorlagen
fihrten demnach Sanierungen durch Kanalreparaturen durch.
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Mittlere Kosten der im Zeitraum von 2013 bis 2018 durchgefiihrten Sanierungsmalnahmen (Er-

neuerung, Renovierung, Reparatur)
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Abb. 35: Gruppenspezifische Verteilung der mittleren langenbezogenen Kosten, die zwischen 2013 und 2018 bei
Erneuerungsverfahren angefallen sind. Darstellung enthalt Angaben von 169 bertcksichtigten Kanal-

netzbetreibern.
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Abb. 36: Gruppenspezifische Verteilung der mittleren langenbezogenen Kosten, die zwischen 2013 und 2018 bei
Renovierungsverfahren angefallen sind. Darstellung enthalt Angaben von 164 beriicksichtigten Kanal-
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netzbetreibern.
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Kosten pro reparierter Strecke [€/Ifm]
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Abb. 37: Gruppenspezifische Verteilung der mittleren langenbezogenen Kosten, die zwischen 2013 und 2018 bei
Reparaturverfahren angefallen sind. Darstellung enthalt Angaben von 161 berticksichtigten Kanalnetz-

betreibern.
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Abb. 38: Gruppenspezifische Verteilung der mittleren Kosten, die zwischen 2013 und 2018 bei Reparaturverfah-
ren angefallen sind. Dargestellt sind die mittleren Kosten pro reparierter Haltung. Darstellung enthalt An-
gaben von 161 bertcksichtigten Kanalnetzbetreibern.
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Instandhaltung privater Grundstiicksanschliisse und Grundstiicksentwasserungsanlagen

Tab. 58: Instandhaltung privater Grundstiicksanschliisse und Grundstiicksentwéasserungsanlagen - Regelungen
zur Prifung in der kommunalen Entwasserungssatzung enthalten? Angaben entstammen der Daten-
nacherhebung bei beriicksichtigten Betreibern Uber einen Fragebogen.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl
Bé?rfe?gé r Ja Nein Betreiber Ja Nein
Bayern
Gruppe 1:
UT > 300 km 14 100,0% 0,0% 17 17 0
Gruppe 2:
60 km < UT < 300 65 86,2% 13,8% 358 308 50
km
Gruppe 3:
30 km < UT =60 54 81,5% 18,5% 545 444 101
km
oruppe 46 76,1% 23,9% 1.198 912 286
Gesamt Bayern: 2.118 1.681 437

Tab. 59: Instandhaltung privater Grundstiicksanschliisse und Grundstiicksentwésserungsanlagen - Beratung der
Anwohner/Grundstiickseigentimer durch Betreiber? Angaben entstammen der Datennacherhebung bei
berlicksichtigten Betreibern Uber einen Fragebogen.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl
Anzahl . - .
" Ja Nein Betreiber Ja Nein
Betreiber Bayern
Gruppe 1: o o
UT > 300 km 14 78,6% 21,4% 17 13 4
Gruppe 2:
60 km < UT < 300 55 80,0% 20,0% 308 247 62
km
Gruppe 3:
30 km < UT <60 44 79,5% 20,5% 444 353 91
km
Gruppe 4:
UT < 30 km 35 57,1% 42,9% 912 521 391
Gesamt Bayern: 1.681 1.134 547

Tab. 60: Instandhaltung privater Grundstiicksanschliisse und Grundstiicksentwéasserungsanlagen - Beratung der
Anwohner/Grundstiickseigentimer und Ubernahme der Befahrung/Priifung (gebuhrenfinanziert)? Anga-
ben entstammen der Datennacherhebung bei berticksichtigten Betreibern tiber einen Fragebogen.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl
B':E'Z?Sér Ja Nein Betreiber Ja Nein
Bayern
S;“S%eoé'km 14 7.1% 92,9% 17 1 16
Gruppe 2:
60 km < UT < 300 54 20,4% 79,6% 308 63 246
km
Gruppe 3:
30 km < UT <60 42 23,8% 76,2% 444 106 338
km
Gruppe 4: 32 6.3% o
UT < 30 km ,3% 93,8% 912 57 855
Gesamt Bayern: 1.681 227 1.454
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Tab. 61: Instandhaltung privater Grundstiicksanschliisse und Grundstiicksentwésserungsanlagen - Beratung der
Anwohner/Grundstiickseigentiimer, Ubernahme der Befahrung/Priifung (gebiihrenfinanziert) und Pla-
nung der Sanierung (ggf. durch Ingenieurbiro)? Angaben entstammen der Datennacherhebung bei be-
rucksichtigten Betreibern Gber einen Fragebogen.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl
B':?rfe?&ler Ja Nein Betreiber Ja Nein
Bayern
Gruppe 1: o o
UT > 300 km 14 0,0% 100,0% 17 0 17
Gruppe 2:
60 km < UT = 300 54 16,7% 83,3% 308 51 257
km
Gruppe 3:
30 km < UT =60 42 16,7% 83,3% 444 74 370
km
Gruppe 4: o o
UT < 30 km 32 6,3% 93,8% 912 57 855
Gesamt Bayern: 1.681 182 1.499

Bestand an Asbestzementkanélen oder mit asbesthaltigen Mdrteln sanierten Kanélen

Tab. 62: Bestand an Asbestzementkanalen oder mit asbesthaltigen Mdrteln sanierten Kanalen - Liegen Asbest-
zementkanale oder mit asbesthaltigen Morteln sanierte Kanéle vor? Angaben entstammen der Daten-

nacherhebung bei beriicksichtigten Betreibern Uber einen Fragebogen.

Stichprobe Grundgesamtheit Bayern
Anzahl
B)Z?rfa?tt]ér Ja Nein Betreiber Ja Nein
Bayern
Gruppe 1: 14 78,6% 21,4%
UT > 300 km 7 13 4
Gruppe 2: 66 66,7% 33,3%
60 km < UT < 300 358 239 119
km
Gruppe 3: 56 41,1% 58,9%
30 km < UT <60 545 224 321
km
Gruppe 4: 46 37,0% 63,0%
UT < 30 km 1.198 443 755
Gesamt Bayern: 2.118 919 1.199
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